Fertilització agrària dels cereals d’hivern a la Catalunya Central by Cantero-Martínez, Carlos et al.
Fertilització agrària dels cereals d’hivern a Catalunya central.indd   1 24/07/2012   11:50:08
Fertilització agrària dels cereals d’hivern a Catalunya central.indd   2 24/07/2012   11:50:08
Fertilització agrària dels cereals  
d’hivern a la Catalunya Central
Carlos Cantero Martínez
Jordi Tugues i Tarragona
Gemma Murillo i Busquets
Elena Puigpinós i Marsol
Carolina Nabau i Salvia
Edicions de la Universitat de Lleida
Lleida, 2012
Fertilització agrària dels cereals d’hivern a Catalunya central.indd   3 24/07/2012   11:50:08
Fertilització agrària dels cereals d’hivern a Catalunya central.indd   4 24/07/2012   11:50:08
© Edicions de la Universitat de Lleida, 2012
© del text: els autors
Maquetació: Edicions i Publicacions de la UdL








1. Característiques generals de la Catalunya Central. Justificació  
de l’estudi ........................................................................................................13
2. Coneixement obtingut i recomanacions .......................................................17
2.1. Característiques particulars del sistema de producció ..............................17
2.2. Coneixement obtingut del programa d’investigació i experimentació .......18
Sobre la quantitat de nitrogen aplicat ..........................................................19
Sobre el tipus de material fertilitzant i el moment d’aplicació i el seu  
efecte sobre el contingut de nitrogen mineral en el sòl  .........................20
Sobre l’efecte en el rendiment del cultiu .....................................................21
Sobre l’evolució del contingut de fòsfor i potassi al sòl ...............................21
3. Metodologia de l’estudi  ..................................................................................23
3.1. Estudi climàtic i paràmetres del sòl ...........................................................23
3.2. Base territorial de l’estudi ..........................................................................23
3.3 Historial tecnològic de les explotacions de la zona ....................................23
3.4. Dissenys experimentals ............................................................................23
3.4.1. experiment de dosis i tipus de fertilització: Sis assajos  
en camps experimentals de factors controlats a diverses localitats  
de la zona de treball ...............................................................................24
3.4.2. Experiment del control de la dinàmica del nitrogen mineral  
al sòl associada a les tècniques de cultiu a les parcel·les  
comercials ..............................................................................................30
4. Resultats ..........................................................................................................31
4.1. Historial de les tècniques agrícoles utilitzades ..........................................31
4.1.1. Característiques generals de les explotacions  .................................31
4.1.2. Activitat ramadera..............................................................................31
4.1.3. El sistema de producció del cultius ...................................................32
4.1.4. Mecanització .....................................................................................37
4.1.5. Canals d’implementació i comercialització ........................................37
4.1.6. Assessorament tècnic .......................................................................37
4.1.7. Valoració agronòmica i ambiental .....................................................38
4.2. Resultats dels experiments amb dosis i tipus de fertilització ....................38
4.2.1. Característiques climàtiques de les campanyes ...............................38
4.2.2. Resultas dels camps experimentals  .................................................41
4.2.2.1. Camp experimental de Montmajor ............................................41
4.2.2.2. Camp experimental de Bergús ..................................................45
Fertilització agrària dels cereals d’hivern a Catalunya central.indd   5 24/07/2012   11:50:08
64.2.2.3. Camp experimental de Sant Martí Sesgueioles ........................50
4.2.2.4. Camp experimental de Calonge de Segarra .............................55
4.2.2.5. Camp experimental de Conill ....................................................59
4.2.2.6. Camp experimental de Sant Martí de Sesgueioles  
(Fang d’EDAR) ..................................................................................78
4.3.1. Anàlisi de quantitat i tipus d’aplicació de la fertilització .....................80
4.3.1.1. Quantitat total de nitrogen aplicat (kg N ha-1) ............................80
4.3.1.2. Quantitat total de nitrogen aplicat (kg N ha-1) segons  
el tipus de fertilització ........................................................................80
4.3.1.3. Tipus de fertilizació segons el moment d’aplicació ...................81
4.3.2. Contingut de nitrogen mineral al sól  .................................................83
4.3.3. Anàlisi de l’efecte de la quantitat de nitrogen i el tipus  
de fertilizació aplicat al sòl sobre el contingut de nitrogen mineral  
al sòl .......................................................................................................84
4.3.3.1. Efecte de la quantitat de nitrogen aplicat sobre  
el contingut de nitrogen mineral al sòl ..............................................85
4.3.3.2. Efecte del tipus de fertilització de fons aplicada sobre  
el contingut de nitrogen mineral al sòl ..............................................86
4.3.3.3. Efecte del tipus de fertilització de cobertora sobre  
el contingut de nitrogen mineral al sòl...............................................87
4.3.4. Efecte del maneig del sòl i sistema de sembra sobre  
el contingut de nitrogen mineral al sòl ....................................................87
4.4. Evolució del contingut de fòsfor ................................................................88
4.5. Evolució del contingut de potassi  .............................................................89
4.6. Efecte del contingut de nitrogen (NMS) al sòl sobre el rendiment  
del cultiu ......................................................................................................89
5. Referències relacionades ...............................................................................91
Fertilització agrària dels cereals d’hivern a Catalunya central.indd   6 24/07/2012   11:50:08
4.3. Experiment de parcel·les comercials .........................................................79
7Presentació
Les comarques de la Catalunya Central conformen una de les àrees cerealístiques 
més importants de Catalunya, de fet la més important en secà, ja que el clima d’un 
tipus més subhumit permet produccions regulars i més elevades que en algunes de 
les comarques veïnes. En aquestes comarques la ramaderia és també, com a molts 
indrets de la Catalunya interior, força important i on el porquí té un pes molt elevat. 
La fertilització de base orgànica complementada quan i on escaigui amb fertilitzants 
minerals pot ésser la millor solució agronòmica, ambiental i econòmica. Perquè això 
sigui així cal primer un bon coneixement del comportament d’aquests fertilitzants 
orgànics en aquests sistemes agraris situats en climes menys àrids que els de la 
Catalunya de Ponent, i a més cal que aquesta informació arribi a tècnics, pagesos i 
diversos operadors que hi ha al territori.
Per això l’objectiu de l’estudi d’aquesta publicació és omplir un buit d’informació que 
existia mitjançant la col·laboració amb la Universitat de Lleida amb la posada en 
marxa d’una sèrie de camps experimentals distribuïts al llarg de tota la zona, on les 
diferents variables: tipus de fems, moment d’aplicació, etc. eren assajades. Al ma-
teix temps es va posar en marxa tot un seguit de treballs amb col·laboració directa 
amb els pagesos i ramaders, on  se’ls orientava en la millor pràctica de fertilització 
agronòmica, ambiental i econòmica; tot això amb la idea de fer una taca d’oli, que 
aquests agricultors, capdavanters en molts casos, estenguessin entre els seus ve-
ïns propers aquest concepte. Tot això conforma el que s’anomena Pla de Millora de 
la Fertilització de la Catalunya Central.
La finalitat era doncs oferir, sobre unes sòlides bases experimentals, un consell 
d’adobat robust que el poguessin assumir els diferents prescriptors en fertilització 
que d’aquesta manera es van posar sobre el territori. Acabada aquesta primera fase 
és moment de fer balanç, resumir les actuacions i posar-les en un format assequible 
i que sigui fàcilment disponible. Això és el que fa aquesta publicació.
Aquests treballs del Pla de fertilització van néixer amb vocació d’adaptar-se a les 
canviants situacions social i econòmica i a l’avenç del coneixement que repre-
senten. Ara s’ha donat continuïtat a aquests treballs per part del DAAM, tenint en 
compte el grau de coneixement assolit i donant continuïtat a alguns dels camps 
experimentals bàsics, amb l’enfocament de fer sostenible el sistema agrícola i 
ramader que hi ha a la comarca i que és la base de la seva economia. Ajustant-se 
al marc abans esmentat, amb la col·laboració de tots els agents participants ante-
riors es busca en aquesta nova fase incrementar els coneixements bàsics, omplint 
els buits existents, mantenir els prescriptors en fertilització sobre el territori i incre-
mentar l’eficiència en l’ús dels recursos esmerçats. Fruit d’aquesta experiència i 
d’altres en diferents indrets de Catalunya, el DAAM està potenciant aquest model 
d’adquisició de coneixement i transferint-lo al sector mitjançant l’anomenada Xar-
xa de Plans de fertilització, que hores d’ara cobreix una part molt significativa de 
Catalunya i que es vol potenciar.
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Aquesta publicació constitueix un molt bon exemple de col·laboració entre Univer-
sitat, administració i sector, camí que cal seguir i potenciar. Constitueix també un 
treball molt valuós tècnicament, pel que hem de felicitar els seus autors.
Miquel Molins Elizalde
Director general d’Agricultura i Ramaderia
Barcelona, 29 de juny de 2012
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Resum
Aquesta publicació es deriva del projecte promogut per part del Consorci Públic 
GESFER, per tal de desenvolupar i dur a terme un PLA PILOT amb l’objectiu d’im-
plementar pautes per una millor fertilització i plans d’adobatge òptims a la zona de 
Catalunya central. Aquestes actuacions s’englobaven en un projecte més global 
de la Generalitat d’estendre els Plans de millora de la fertilització al major nombre 
d’àmbits possibles de Catalunya. El Pla hauria de basar-se en; (1) la maximització 
de les produccions i la qualitat; (2) l’optimització econòmica de la producció agrí-
cola; i (3) la protecció i valorització de recursos naturals i els productes disponibles 
per aquesta fertilització en la zona. El Pla pilot es va denominar Pla per a la millora 
de la fertilització agrària a la Catalunya central (PMFACC). Es va portar a terme 
sota la direcció científica i tècnica del Grup d’Agronomia: Dinàmica de C i N en 
Sistemes Agrícoles Mediterranis; i Unitat Associada al CSIC: Sistemas Integrados 
de Producción Agrícola Extensiva en Zonas Mediterráneas de la Universitat de 
Lleida al Dpt. de Producció Vegetal i Ciència Forestal juntament amb els tècnics 
de GESFER. 
La publicació detalla els resultats i conclusions agronòmiques de les cinc campa-
nyes agrícoles (2006/07 a 2010/11), durant les quals es va portar a terme aquest 
projecte en el que es va dissenyar, realitzar i avaluar el Pla. El desenvolupament del 
Pla i les seves conclusions són òptimes, però els seus resultats tenen la limitació de 
les poques campanyes estudiades. Tres o quatre campanyes més haguessin donat 
lloc a resultats més definitius que haurien permès aprofundir en alguns temes sobre 
els productes i els moments d’aplicació. 
El Pla va constar de tres activitats, una d’obtenció del coneixement necessari i altres 
dos referents al model de transferència i divulgació. Aquí es detallen els resultats de 
l’activitat principal d’aquest, que va ser l’obtenció de coneixement. Al primer apar-
tat s’explica la justificació i motivació del treball i les principals característiques de 
la zona. Al segon apartat i per a una millor utilització pràctica de la publicació, es 
mostren les conclusions i recomanacions obtingudes. Als dos següents apartats es 
comenta la metodologia i els resultats detallats de l’estudi que argumenten i justifi-
quen les conclusions i recomanacions.
Els resultats, conclusions i recomanacions que s’inclouen en aquesta publicació 
pertanyen a la primera fase que es va plantejar per aconseguir l’objectiu final del 
Pla. A finals del 2011 es va donar per acabada aquesta primera fase amb les limi-
tacions de duració indicades. La Catalunya central és una zona de secà frescal on 
el 80% de la producció de cultius està basada en els cereals d’hivern. Per a la zona 
i per a aquests cultius, la recomanació global és utilitzar la fertilització orgànica-
mineral com l’estratègia fonamental.
Una segona fase prevista al Pla dissenyat originalment hauria de cobrir altres as-
pectes que profunditzarien en l’objectiu general. En aquesta segona fase s’hauria 
d’abordar, almenys, objectius particulars per a donar resposta a la utilització de la 
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fertilització orgànica-mineral en quant a dosis combinades i moments d’aplicació. 
Així mateix, s’hauria de documentar la fertilització d’espècies no considerades aquí 
com la colza, algunes lleguminoses gra i farratgeres i analitzar i documentar la ferti-
lització orgànica-mineral en base a possibles rotacions de cultiu.
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1. Característiques generals de la Catalunya Central. Justificació 
de l’estudi
L’estudi va estar promogut per part del Consorci Públic GESFER, per tal de desen-
volupar i dur a terme un PLA PILOT amb l’objectiu d’implementar pautes per una 
millor fertilització a la Catalunya central. El Pla pilot es va denominar Pla per a la 
millora de la fertilització agrària a la Catalunya central (PMFACC). Per aquest motiu, 
es va sol·licitar la direcció científica i tècnica del Grup d’Agronomia: Dinàmica de C i 
N en Sistemes Agrícoles Mediterranis; i Unitat Associada al CSIC: Sistemas Integra-
dos de Producción Agrícola Extensiva en Zonas Mediterráneas de la Universitat de 
Lleida al Dpt. de Producció Vegetal i Ciència Forestal; a l’objecte de dissenyar el Pla 
de millora de la fertilització, així com dur a terme la coordinació i control del mateix 
durant cinc campanyes, juntament amb els tècnics de GESFER que aquest consorci 
determinés per a l’esmentada finalitat.
L’objectiu principal del Projecte va ésser implementar pautes per a una millor fer-
tilització i un pla d’adobatge òptim, basat en la maximització de les produccions i la 
qualitat, l’optimització econòmica de la producció agrícola i la protecció i valorització 
dels recursos naturals i els productes disponibles per aquesta fertilització en la zona 
de la Catalunya central. 
Donada la falta d’informació tècnica i científica sistematitzada en la zona, es va plan-
tejar un Pla pilot que inclogués tres activitats particulars integrades i seqüen-
cials. La primera i necessària per a les dues següents és l’obtenció i adaptació 
del coneixement agronòmic a l’àrea d’estudi, que incloïa (a) el seguiment climàtic, 
edàfic i tecnològic de la zona de treball durant el període del Pla; (b) el disseny, 
planificació i execució de sis assajos a camps experimentals de factors controlats a 
diverses localitats de la zona de treball; i (c) el disseny, planificació i execució d’un 
experiment realitzat a un conjunt aproximat de 200 parcel·les comercials per l’estudi 
i control de la dinàmica del nitrogen mineral al sòl associada a les tècniques de cul-
tiu. La segona va ser l’inici i consolidació d’un model d’assessorament a productors 
agraris basat en (a) l’assessorament directe a les parcel·les i explotacions agràries 
de diversos agricultors col·laboradors en l’estudi; i (b) l’assessorament divers als 
agricultors de l’estudi. La tercera un pla de divulgació al sector que incloïa (a) jorna-
des de divulgació del Pla i dels resultats obtinguts; i (b) publicacions divulgadores.
Aquesta publicació detalla els resultats agronòmics dels cinc anys (campanyes agrí-
coles del 2006/07 al 2010/11) d’aquest projecte de PLA PILOT i corresponents a 
l’activitat 1, que és l’obtenció i adaptació del coneixement agronòmic a l’àrea d’es-
tudi.
La zona d’estudi es troba dins de la Catalunya central amb una superfície aproxi-
mada de 30.375 ha de SAU representada i distribuïda en 24 termes municipals dins 
de les comarques de l’Anoia, Bages, Solsonès i Berguedà (Fig. 1). Part d’aquesta 
superfície és troba dins de zona vulnerable.
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Figura 1. Localització de la zona d’estudi.
La zona és climatològicament molt heterogènia. Segons l’Atles climàtic de Catalu-
nya al seu anàlisi del període 1961-1990, té una precipitació mitjana anual de 500 
anual varia a la zona estudiada entre els 4°C a la zona més nord i els 15°C a la zona 
sud. A les comarques de l’Anoia i el Bages es donen temperatures mitjanes anuals 
lleugerament superiors que a les comarques del Solsonès i el Berguedà. L’evapo-
transpiració potencial anual varia a la zona estudiada entre els 400 i els 800 mm. 
L’evapotranspiració potencial és menor a les comarques de l’Anoia i el Bages, situ-
ades al sud de la zona. D’aquesta manera, el dèficit hídric anual de la zona oscil·la 
entre 0 i 300 mm.  A mesura que aquesta diferència es superior, menys garantides 
estan les necessitats hídriques de les plantes. S’observa com a les comarques de 
l’Anoia i el Bages es presenta un major dèficit hídric, pel que es pot esperar un major 
estrès hídric dels cultius en aquestes comarques, respecte al Solsonès i el Ber-
guedà. Climatològicament (segons la classificació de Thornthwaite), les comarques 
del Solsonès i Berguedà presenten un clima principalment humit, mentre que a les 
comarques de l’Anoia i el Bages és dona un clima sec subhumit.
Figura 1 . Localització de la zona d’estudi.
Fertilització agrària dels cereals d’hivern a Catalunya central.indd   14 24/07/2012   11:50:09
el Solsonès d’uns 750 mm i el Berguedà d’uns 900 mm. La temperatura mitjana 
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Així doncs, s’observa un gradient climàtic de nord a sud que influeix en la producti-
vitat potencial de la zona estudiada al PMFACC. La zona nord presenta una produc-
tivitat potencial superior a la sud, la qual està basada en unes temperatures menors 
que no condicionen el creixement i el rendiment dels cultius de cereal d’hivern, i 
també amb una major precipitació i menor dèficit hídric que determinen una ma-
jor quantitat d’aigua disponible pel cultiu. En aquestes circumstàncies és important 
destacar que l’impacte de la nutrició i la fertilització dels cultius es converteix en un 
factor més important que en altres zones de secans més àrids. Per aquest motiu, 
en aquesta zona és important optimitzar les dosis i estratègies de fertilització per 
obtenir els millors rendiments, sense comprometre els aspectes mediambientals del 
sistema agrícola. 
Els sòls de la zona d’estudi es caracteritzen per ser calcaris, amb pH bàsics, sense 
nivells de salinitat limitants, tot i que es poden trobar alguns sòls amb guixos. Els ni-
vells de matèria orgànica són mitjans i la textura és habitualment franca. En general 
els nivells de fòsfor són alts i normal-alts els de potassi. (Taula 1)
Taula 1. valors MitJans dels resultats  
analítiCs dels sòls a la seva entrada al PMFaCC
Valor Mig Desviació Màxim Mínim
pH (UdpH) 8.1 0.2 8.5 7.3
CE (dS/m) 0.30 0.20 2.38 0.08
MO (%) 2 1 11 1
CaCO3 (%) 31 10 63 2
P Olsen (ppm) 38 28 231 3
K (ppm) 245 123 866 55
Textura Franca
En resum, es pot considerar que el clima marca el potencial general i el sòl marca 
diferències locals de les parcel·les. 
La zona estudiada i altament representativa de la Catalunya central, es caracteritza 
per una agricultura extensiva de secà subhumit i humit amb una mitjana alta de 
productivitat dels cultius de cereal d’hivern (blat i ordi) en un 80 %, amb presència 
d’altres cultius com la colza, algunes lleguminoses gra i farratgeres generalitzats en 
la superfície i altres cultius farratgers en la zona de la part nord.
Els rendiments mitjans del cultiu de referència (cereal d’hivern) estan al voltant dels 
4000-5000 kg ha-1 amb una alta variabilitat interanual i zonal (major i més estable a 
la part nord). Així aquests rendiments mitjans oscil·len entre 2000 i 5500 kg ha-1 a la 
zona sud i entre 3000 i 7000 kg ha-1 a la zona nord.
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L’economia basada amb el cereal té certa estabilitat, però té les seves limitacions i 
sobreviu si el productor agrari té una superfície de mitja a alta d’explotació o asso-
ciada amb una ramaderia intensiva (porcí, aus o vedells d’engreix). També es dóna 
una major sostenibilitat si el sistema és extensiu associat a la utilització de zones 
farratgeres (a la zona nord).  
En qualsevol cas la ramaderia ha crescut, com a tota Catalunya, basada amb les 
necessitats econòmiques de sostenibilitat de la renda agrària dels productors de 
la zona i de les ofertes de creixement de les empreses de la producció animal. 
Malauradament, en aquest creixement dinàmic de la ramaderia, no s’ha ajustat la 
capacitat d’allotjament de les dejeccions ramaderes en la superfície disponible per a 
fertilitzar els cultius, el que ha produït un excés de contingut dels principals elements 
com són el nitrogen, fòsfor i potassi al sòl.
Aquest problema no és tan greu com en altres zones de Catalunya, però ja comen-
cen a existir algunes àrees on s’observen problemes mediambientals a les aigües 
per nivells elevats de nitrats o per nivells alts de fòsfor als sòls. Encara s’està a 
temps d’equilibrar i ajustar la situació entre les dejeccions ramaderes i les neces-
sitats reals dels cultius. La zona necessita equilibrar les aportacions de nutrients 
comptabilitzant la potencialitat de la fertilització orgànica, combinada amb la fertilit-
zació mineral, quan sigui necessària. D’aquí la importància i l’oportunitat dels estu-
dis iniciats amb aquest Pla i que contribuiran a la millora econòmica i sostenibilitat 
global de la zona.
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2. Coneixement obtingut i recomanacions
2.1. Característiques particulars del sistema de producció
Segons l’estudi realitzat al començament del Pla, es destaca que les explotacions 
agràries són tecnològicament bastant modernitzades encara que irregulars en l’op-
timització de les tècniques i sistemes de producció. De les dades obtingudes dels 
productors agraris de la zona es desprèn que ens trobem en un sistema de produc-
ció amb tècniques agrícoles simplificades i molt mecanitzades. El maneig del sòl 
habitual és intensiu en major o menor grau, però tendint a la seva reducció (conreu 
vertical). La utilització de la sembra directa va guanyant terreny, però és relativament 
baixa per al potencial de sòls disponible. En el cas del blat, les dates de sembra és 
troben entre el 15 i el 31 d’octubre, mentre que l’ordi s’acostuma a sembrar entre l’1 
i el 15 de novembre. L’ús de varietats seleccionades és habitual. 
La fertilització és superior a l’òptima atès que l’agricultor aposta per aplicar una mica 
més del necessari per aprofitar els anys bons de pluviometria, quan hi ha una millor 
resposta. La gran majoria dels agricultors del Pla fertilitzen en fons i en cobertora. 
L’estratègia de fertilització varia força en funció de l’explotació (orgànic, orgànic i 
mineral,...), i no hi ha una estratègia que predomini sobre les altres. L’adob orgànic 
més utilitzat és el purí porcí. En el cas de la cobertora, l’estratègia de fertilització 
mineral és la més escollida. 
S’apliquen herbicides de forma habitual per al control de males herbes. No hi ha un 
ús generalitzat i continuat de productes fitosanitaris insecticides i fungicides, i es 
pot qualificar de baix a molt baix. La collita és mecanitzada i es retira la palla molt 
habitualment per a la seva venda o ús ramader. 
L’activitat ramadera va força lligada a l’activitat agrícola, ja que més de la meitat de 
les explotacions estudiades (61%) les combinen dins la mateixa explotació. L’espè-
cie porcina és la que té una major empremta al territori, ja que representa un 50% de 
les explotacions ramaderes. En general, la dimensió de les explotacions ramaderes 
no és gaire important.
La majoria dels agricultors posseeixen algun tractor i generalment d’una potència 
mitjana (80-120 CV). En molts casos aquests ja tenen la maquinària pròpia pel 
treball de la terra, tot i que també es donen casos en que es lloguen determinats 
serveis.
Els dos principals canals d’implementació i comercialització dels quals s’abasteixen 
i serveixen els agricultors del Pla són les cooperatives i les empreses privades.
La superfície mitjana de les explotacions que formen part del Pla està al voltant de 
les 100 ha. Les explotacions amb una extensió reduïda acostumen a complementar 
la seva activitat agrícola amb l’arrendament d’altres parcel·les (45% de les explota-
cions). 
Fertilització agrària dels cereals d’hivern a Catalunya central.indd   17 24/07/2012   11:50:09
18
C. Cantero, J. tugues, g. Murillo, e. PuigPinós, C. nabau
Malgrat existir alguns serveis públics i privats per a l’assessorament agrícola, s’ob-
serva un impacte irregular del mateix, el que pot ésser a causa de la poca eficàcia 
del sistema i també a la menor consideració de la seva necessitat pel propi produc-
tor agrari. 
Donades l’actual situació en relació a la qualitat de les aigües i preocupació per la 
contaminació des del sector agrícola i ramader, és necessari en aquesta zona un 
important esforç d’optimització en la tecnologia de cultius. Això ha de contribuir a 
la millora del sistema productiu i a la millora de la situació de la qualitat ambiental 
incrementant la sostenibilitat global. 
2.2. Coneixement obtingut del programa d’investigació i experimentació 
El Pla portat a terme tenia per objectiu principal obtenir informació per a definir pautes 
de recomanació especialment encaminades a la millora de la fertilització. Atès que no 
existia en la zona una informació bàsica, sistematitzada i de qualitat , es va dissenyar 
i es va planificar aquest treball per a, en un primer lloc, obtenir aquesta informació. El 
Pla estava previst, en una primera fase, per a obtenir coneixement fonamentalment 
dels requeriments de fertilització per part dels cultius (dosis adequades), a més d’indi-
cacions sobre la resposta de materials orgànics presents en la zona. En una segona 
fase es determinarien i fixarien millor els nivells òptims i es podria ampliar l’obtenció 
del coneixement a altres aspectes particulars de la fertilització, com ara productes 
diversos, moments d’aplicació, aplicació considerant la rotació dels cultius, etc. 
La primera fase es pot donar per conclosa i l’objectiu complert. Una limitació que ha 
tingut aquesta primera fase és que s’havia previst que durés cinc anys (campanyes) 
complets, es que ha sigut mes curta i la informació obtinguda dels camps experi-
mentals plantejats s’ha quedat en 3 o 4 campanyes. La variabilitat climàtica intera-
nual de la zona ha condicionat l’obtenció precisa de les estratègies de fertilització 
i per això els resultats obtinguts i mostrats han de considerar-se amb precaució, 
doncs solament tenen 3 anys de sèrie estudiada en la majoria dels casos. 
Amb aquests camps experimentals i les variables controlades es poden resumir les 
següents conclusions:
1. En la zona nord, que posseeix un bon potencial productiu, s’observa una respos-
ta a la fertilització nitrogenada que no supera de forma general els 120 – 150 kg N 
ha-1. Amb aquestes dosis es poden obtenir els resultats més alts assolibles de 7000 
kg gra ha-1 en una campanya de bones condicions meteorològiques. Les dosis de 
100 -120 kg N ha-1 són suficients en general, però hi ha condicions d’alta fertilitat 
d’alguns camps, i que en sincronia amb un any bo meteorològicament, podrien ne-
cessitar fins a 150 kg N ha-1. És important considerar el sistema de maneig del sòl. 
En la sembra directa es pot ajustar més la fertilització tant en un any humit (més 
fertilització) que en un any sec (menys fertilització). 
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2. Amb aquestes dosis de fertilització, l’eficiència en l’ús de l’aigua és l’òptima i no 
millora per un increment de la quantitat de N aplicat. 
3. En aquesta zona la fertilització orgànica a les dosis citades, pot mantenir els 
rendiments. No és necessari un increment important en la dosi per tractar-se de 
materials amb un ritme de mineralització més lent que els minerals. 
4. Per a la zona nord les dosis establertes no eliminen el risc total de pèrdua de N 
(lixiviació o vessament) però el redueixen a nivells habituals en sistemes agrícoles 
semblants. No obstant això, un increment de les mateixes suposa un increment del 
risc de pèrdua. 
5. La zona sud té un potencial productiu menor que la zona nord, a causa d’una 
menor pluviometria i un major potencial d’evaporació. En aquesta zona, les dosis 
òptimes estarien al voltant dels 80 a 120 kg N ha-1. A nivell general, dosis més altes 
no contribueixen molt més al rendiment. 
6. La utilització de materials orgànics és recomanable en les cirumstàncies de la Ca-
talunya central, encara que segons les dades d’aquest estudi, no suposa una millora 
en el rendiment per se. La fertilització amb aquests materials no necessita d’una re-
ducció o increment en les dosis aplicades sobre les òptimes establertes. Segons les 
dades obtingudes en aquestos primers anys, en el cas del purí, sobrepassar la dosi 
de 100 kg N ha-1 no incrementa significativament el rendiment i augmenta el risc de 
lixiviació tal i com indiquen les dades de dinàmica de nitrogen mineral al sòl. L’apli-
cació mineral amb N en cobertora no és definitivament gaire útil per a suplementar 
el purí aplicat en fons. És preferible traslladar la dosi de purí de fons a la cobertora 
en comptes d’aplicar suplement de fertilitzant mineral. 
7. Les aplicacions suplementàries de fertilització mineral són més efectives i tenen 
sentit en productes orgànics de major lentitud de mineralització. De major a menor 
efectivitat l’ordre seria: Fang d’EDAR=fem de conill > gallinassa > purí de porc. 
8. A la zona sud, sobrepassar les dosis establertes suposa major risc d’una resposta 
negativa al rendiment que a la zona nord. A majors dosis, la biomassa, el número 
d’espigues per superfície i el número de grans per espiga són estimulats, però el pes 
del gra pot ser penalitzat en l’excés per limitacions hídriques al final de cicle del cultiu. 
Paral·lelament als camps experimentals de condicions controlades, es van seguir parcel-
les comercials tant en la tecnologia com en el control del contingut de nitrogen mineral 
del sòl. Les conclusions principals d’aquest seguiment i control són les següents: 
Sobre la quantitat de nitrogen aplicat 
9. Els agricultors fertilitzen de forma excessiva, ja que la dosi mitjana està al voltant 
dels 131 kg N ha-1 i campanya-1. Aquesta és una dosi superior a les extraccions dels 
cultius en gran part de la zona d’estudi.
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10. La dosi de nitrogen aplicat varia en funció del fertilitzant utilitzat. Els agricultors 
que fertilitzen exclusivament mitjançant adobs minerals són els que apliquen una 
dosis de nitrogen menor que els que fertilitzen mitjançant adobs orgànics.
Aquest fet por essèr degut a: 
• Preu elevat del fertilitzant mineral, i que l’agricultor controla més la quantitat i 
forma de la seva aplicació.
• Coneixement de la riquesa dels adobs minerals.
• Desconeixement de la riquesa en nutrients dels adobs orgànics.
• En molts casos, les dejeccions ramaderes són considerades un rebuig ramader 
més que un fertilitzant orgànic, motiu pel qual s’aplica sense tenir especial cura 
de la dosi.
11. A mesura que s’aplica una dosi de nitrogen major, també s’observa un contingut 
de nitrogen més elevat al sòl. 
Sobre el tipus de material fertilitzant i el moment d’aplicació i el seu 
efecte sobre el contingut de nitrogen mineral en el sòl 
12. En la fertilització de fons s’observa com les aplicacions de fertilitzant mineral i 
les de productes orgànics són força similars. Pocs són els agricultors que apliquen 
productes orgànics combinats amb fertilitzants minerals. A cobertora, la fertilització 
predominant és la mineral.
La dosi de purí porcí mitjana està entre 20 i 30 m3 ha-1 per campanya. No obstant, 
cal diferenciar entre fons i cobertora, ja que s’acostuma a aplicar una dosi major a 
fons. Les principals causes d’aquestes diferències són:
• Necessitats de buidatge de les basses, ja que a cobertora es poden donar condi-
cions meteorològiques que no siguin favorables per a la seva aplicació (sòl molt 
humit,...).
• Evitar possibles danys al cultiu ja implantat. 
• A cobertora, no existeix la possibilitat d’enterrar el purí i per tant poden aug-
mentar les queixes per males olors (especialment en parcel·les molt pròximes a 
nuclis urbans).
13. S’observa que existeix una relació entre l’estratègia de fertilització escollida i 
el contingut de nitrogen mineral al sòl, ja que és a les parcel·les amb una intensa 
fertilització orgànica, especialment en fons, on s’observen els majors continguts de 
nitrogen al sòl. El contingut de nitrogen al sòl podria estar fortament lligat amb l’es-
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tratègia de fertilització escollida a pre-sembra, ja que és el moment en què es donen 
més opcions per a escollir una fertilització o una altra. 
Sobre l’efecte en el rendiment del cultiu 
14. Segons les dades dels 3-4 anys estudiats en aquesta fase, no s’observa que 
les aplicacions de dosis més altes tinguin un efecte sobre el rendiment dels cultius. 
15. Un contingut de nitrogen mineral major al sòl no significa que s’obtingui un major 
rendiment, ja que es pot observar com les parcel·les amb un contingut mitjà de N 
nítric major (> 200 kg N nítric ha-1) presenten un rendiment més baix que el grup de 
parcel·les amb un contingut de N nítric menor (150 – 200 kg N nítric ha-1). Aquest 
fet pot ser degut a les limitacions hídriques que es donen en gran part de la zona 
d’estudi, on la producció està més limitada per la disponibilitat hídrica que per la 
disponibilitat de nitrogen.
Sobre l’evolució del contingut de fòsfor i potassi al sòl 
16. Durant aquests anys d’estudi no s’ha observat una relació entre el tipus de 
fertilització i les variacions del contingut de fòsfor al sòl, ja que no s’observa una 
tendència definida segons les diferents estratègies de fertilització. Es podria dir que 
la dosi de fertilitzant influeix més que el tipus de fertilitzant aplicat.
17. Igual que en el cas del fòsfor, no s’ha observat una relació entre el tipus de ferti-
lització i les variacions del contingut de potassi al sòl durant els anys d’estudi, ja que 
no s’observa una tendència definida segons les diferents estratègies de fertilització. 
Es podria dir que la dosi de fertilitzant influeix més que el tipus de fertilitzant aplicat.
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3. Metodologia de l’estudi 
3.1. Estudi climàtic i paràmetres del sòl 
El control de les variables climàtiques durant el període de l’estudi s’ha realitzat 
mitjançant la instal·lació d’estacions automatitzades de variables climàtiques (plu-
viometria, temperatura i evaporació) a determinades localitats. Aquestes estacions 
registraven dades cada hora.
Per al control d’alguns paràmetres generals del sòl, es van realitzar anàlisis comple-
tes d’algunes característiques físico-químiques de les parcel·les controlades a l’inici 
i al final de l’estudi.
Es prenien mostres representatives a les parcel·les comercials i experimentals i es 
van determinar els paràmetres de sòl següents: textura, conductivitat elèctrica (CE), 
matèria orgànica, carbonats, contingut total i disponible de N, P i K. Els anàlisis van 
ser realitzats pel laboratori agroambiental Applus+Agroalimentari.
3.2. Base territorial de l’estudi
Per assolir els objectius de l’estudi es va treballar sobre unes 200 parcel·les al llarg 
de totes les campanyes, propietat de 158 agricultors, representant les 30.375 ha de 
SAU de la zona. En general, cada parcel·la era gestionada per un agricultor diferent, 
tot i que en alguns casos algun agricultor manejava més d’una parcel·la.
3.3 Historial tecnològic de les explotacions de la zona
En les activitats prèvies es va considerar important conèixer el sistema productiu de 
cada una de les 200 parcel·les comercials. Així, es va realitzar un historial tecnològic ge-
neral dels productors agraris de la zona. Aquesta informació és bàsica per establir quin 
és el nivell tecnològic aplicat a la zona, quin impacte agronòmic i ambiental hi ha res-
pecte a la fertilització i en quina mesura es pot abordar l’optimització de la fertilització.
Per a la realització de l’historial tecnològic es van efectuar enquestes que incloïen 
preguntes sobre els següents aspectes principals: dimensió de les finques, diversitat 
i importància relativa de les activitats econòmiques que es duen a terme, dedicació 
de superfície al cultiu de cereals d’hivern de secà, espècies i varietats, rendiments 
mitjans obtinguts, les tècniques de cultiu que s’utilitzen actualment i la problemàtica 
actual, especialment referents a les pràctiques de la fertilització.
3.4. Dissenys experimentals
Per dur a terme l’avaluació i el control del PMFACC es van establir els següents 
experiments:
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• Experiment en parcel·les amb dosis i tipus de fertilització mineral i orgànica fixes: 
Aquest experiment va constar de sis assajos a camps experimentals de factors 
controlats a diverses localitats de la zona de treball.
• Experiment en parcel·les comercials: Experiment realitzat a 193 parcel·les co-
mercials per a l’estudi i control de la dinàmica del nitrogen mineral al sòl associ-
ada a les tècniques de cultiu.
3.4.1. experiment de dosis i tipus de fertilització: Sis assajos en camps 
experimentals de factors controlats a diverses localitats de la zona  
de treball
Localització, tractaments i disseny experimental: 
Es van establir fins a un total de sis camps experimentals de factors controlats en 
tota la zona. A continuació s’indica la localització, els tractaments de fertilització 
analitzats, la campanya d’inici i el disseny experimental.
Localització SANT MARTÍ SESGUEIOLES (ANOIA)
Campanya d’inici 2007/08
Tractaments de fertilització analitzats 
T1. Testimoni (0 kg N ha-1)
T2. Fertilització mineral (40 kg N ha-1)
T3. Fertilització mineral (80 kg N ha-1)
T4. Fertilització mineral (120 kg N ha-1)
T5. Fertilització mineral (160 kg N ha-1)
T6. Fertilització mineral (200 kg N ha-1)
T7. Fertilització mineral (240 kg N ha-1)
Disseny experimental Blocs a l’atzar amb tres repeticions
Superfície de les parcel·les elementals 300 m2 
Localització SANT MARTÍ SESGUEIOLES (ANOIA)
Campanya d’inici 2010/11
Tractaments de fertilització analitzats 
T1.Testimoni (0 kg N ha-1) 
T2.Fertilització mineral (100 kg N ha-1)
T3.Fertilització orgànica FANG(50 kg N ha-1)
T4.Fertilització orgànica FANG (100 kg N ha-1)
T5.Fertilització orgànica FANG (150 kg N ha-1)
T6.Fertilització orgànica FANG (200 kg N ha-1)
Disseny experimental Blocs a l’atzar amb tres repeticions
Superfície de les parcel·les elementals 300 (mineral) i 600 m2 (orgànic)
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Localització BERGÚS (BAGES)
Campanya d’inici 2007/08
Tractaments de fertilització analitzats 
T1. Testimoni (0 kg N ha-1)
T2. Fertilització mineral (60 kg N ha-1)
T3. Fertilització mineral (120 kg N ha-1)
T4. Fertilització mineral (180 kg N ha-1)
T5. Fertilització orgànica amb purí de porc  
(0 kg N ha-1) – (100 kg N ha-1)
T6. Fertilització orgànica amb purí de porc 
(100 kg N ha-1) – (0 kg N ha-1)
Disseny experimental Blocs a l’atzar amb tres repeticions
Superfície de parcel·les elementals De 300 (mineral) i 600 m2 (orgànic) 
Localització MONTMAJOR (BERGUEDÀ)
Campanya d’inici 2007/08
Tractaments de fertilització analitzats 
T1. Testimoni (0 kg N ha-1)
T2. Fertilització mineral (60 kg N ha-1)
T3. Fertilització mineral (120 kg N ha-1)
T4. Fertilització mineral (180 kg N ha-1)
T5. Fertilització orgànica amb purí de porc  
(0 kg N ha-1) – (100 kg N ha-1)
T6. Fertilització orgànica amb purí de porc 
(100 kg N ha-1) – (0 kg N ha-1)
Disseny experimental Blocs al atzar amb tres repeticions
Superfície de les parcel·les elementals De 300 (mineral) i 600 m2 (orgànic)
Localització CALONGE DE SEGARRA (ANOIA)
Campanya d’inici 2008/09
Tractaments de fertilització analitzats 
T1. Testimoni (0 kg N ha-1)
T2. Fertilització orgànica amb purí de porc  
(0 kg N ha-1) – (100 kg N ha-1)
T3. Fertilització orgànica amb purí de porc 
(100 kg N ha-1) – (0 kg N ha-1)
T4. Fertilització orgànica amb purí de porc 
(100 kg N ha-1) – (100 kg N ha-1)
Disseny experimental Blocs a l’atzar amb quatre repeticions
Superfície de les parcel·les elementals De 300 (testimoni) i 600 m2 (orgànic)
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Localització CONILL (ANOIA)
Campanya d’inici 2008/09
Tractaments de fertilització analitzats T1. Testimoni (0 kg N ha-1)
T2. Fertilització orgànica – PURÍ  
(0 kg N ha-1 + 100 kg N ha-1)
T3. Fertilització orgànica – PURÍ 
(100 kg N ha-1 + 0 kg N ha-1)
T4. Fertilització mineral – PURÍ + MINERAL 
 (100 kg N ha-1 + 50 kg N ha-1 mineral)
T5. Fertilització orgànica – GALLINASSA 
(100 kg N ha-1 + 0 kg N ha-1)
T6. Fertilització orgànica – GALLINASSA + 
MINERAL 
(100 kg N ha-1 + 50 kg N ha-1 mineral)
T7. Fertilització orgànica – FEM DE CONILL 
(100 kg N ha-1 + 0 kg N ha-1)
T8. Fertilització orgànica – FEM DE CONILL 
+ MINERAL (100 kg N ha-1 + 50 kg N ha-1 
mineral)
T9. Fertilització orgànica – FANG EDAR 
(100 kg N ha-1 + 0 kg N ha-1)
T10. Fertilització orgànica – FANG EDAR + 
MINERAL 
(100 kg N ha-1 + 50 kg N ha-1 mineral)
T11. Fertilització orgànica – PURÍ 
(100 kg N ha-1 + 100 kg N ha-1) (Posada en 
funcionament 09-10)
T12. Fertilització orgànica – PURÍ 
(200 kg N ha-1 + 0 kg N ha-1) (Posada en 
funcionament 10-11)
Disseny experimental Blocs a l’atzar amb quatre repeticions
Superfície de les parcel·les elementals De 270 (testimoni) i 540 m2 (orgànic)
 
Metodologia d’aplicació dels materials fertilitzants
La fertilització a les parcel·les amb dosis i tipus de fertilització necessita l’aplicació 
precisa dels tipus de productes i les dosis que es pretén comparar. A diferència 
d’altres assajos on s’estableixen les dosis en funció de la quantitat de producte, 
en aquest cas s’establia la dosi de producte segons la riquesa del mateix, el que 
és molt important en l’aplicació de productes orgànics, on és molt característica la 
irregularitat de la composició. 
A continuació es detallen les metodologies utilitzades per a l’aplicació de les dosis 
de fertilització a les parcel·les elementals. 
Fertilització mineral: L’aplicació del fertilitzant mineral s’efectua de forma manual. 
Es calcula prèviament la quantitat a aplicar a cada parcel·la tenint en compte la ri-
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quesa de l’adob, generalment s’utilitza nitrosulfat amònic (NSA 26%), i la dosi reque-
rida per a cada tractament. La distribució del fertilitzant al llarg de la campanya es 
de 1/3 de la dosi total a fons (pre-sembra) i els 2/3 restants a vegetació (cobertora). 
Fertilització orgànica: L’aplicació dels productes orgànics es realitza mitjançant 
la maquinària d’aplicació pròpia dels agricultors col·laboradors, és a dir, tractor 
o camió amb cisterna en el cas de les dejeccions líquides i tractor amb remolc 
escampador en el cas dels productes orgànics sòlids. D’aquesta manera es tras-
lladen les condicions d’aplicació de les parcel·les comercials als camps experi-
mentals. 
Les labors que es duen a terme als camps experimentals són les mateixes que les 
practicades a les parcel·les comercials, per així obtenir els resultats més represen-
tatius d’acord amb la realitat de l’agricultura de la zona.
Els passos seguits per l’aplicació dels productes orgànics van ésser:
1. Caracterització de la maquinària d’aplicació: tractor + cisterna/remolc aplicador o 
camió (pes, volum cisterna, pressions de treballs, velocitats de cadenes,...)
2. Coneixement previ de la riquesa del producte orgànic. En el cas del purí es 
coneix la seva riquesa mitjançant un conductímetre i les taules de relació entre 
la riquesa en nitrogen d’aquest i la seva conductivitat elèctrica. En els productes 
orgànics sòlids s’efectua una analítica prèvia a l’aplicació al laboratori. Aquestes 
riqueses seran utilitzades per a calibrar la maquinària d’aplicació dels diferents 
tractaments.
3. Un cop es té la maquinària caracteritzada i les riqueses dels productes són cone-
gudes, es procedeix a realitzar les proves de camp per obtenir les velocitats d’apli-
cació correctes. 
Les proves consten en: 
• Pesar la maquinària carregada amb l’adob orgànic.
• Fixar tots els paràmetres d’aplicació (velocitat, pressió, velocitat cadenes,...)
• Efectuar la primera aplicació de prova.
• Tornar a pesar la maquinària.
• Mitjançant la diferència de pes entre abans i desprès de l’aplicació, es coneix la 
quantitat d’adob orgànic que realment s’ha aplicat. 
• Amb els valors coneguts es busca la velocitat idònia per fer l’aplicació de la dosi 
desitjada. 
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4. Aplicació de les dosis de fertilització requerides per a cada tractament.
5. Finalment, s’agafa una mostra del producte orgànic aplicat i s’analitza al labora-
tori per tal d’ajustar les dosis reals aplicades.
Variables i paràmetres controlats als camps experimentals: Els controls que 
s’han dut a terme per tal de seguir els diferents paràmetres objectes d’estudi 
d’aquest PMFACC han estat:
Contingut hídric del sòl: S’ha mesurat aquest contingut en tres moments del cicle 
del cultiu (pre-sembra, pre-cobertora i post-collita) i en tres profunditats (de 0-30, 
30-60, 60-90 cm). S’ha determinat el contingut d’humitat per gravimetria.
Contingut de nitrogen mineral (nitrats) del sòl: De la mateixa forma que en el cas 
anterior, s’ha mesurat aquest contingut en els mateixos tres moments del cicle. S’ha 
determinat el contingut de nitrats mitjançant la metodologia de colorimetria amb un 
auto-analitzador de referència. 
Establiment del cultiu i control de naixença: Durant totes les campanyes, s’ha 
realitzat el control de la naixença després de sembra, per tal de determinar el grau 
d’establiment del cultiu.
Biomassa del cultiu: S’ha realitzat un mostreig anual durant el cicle del cultiu, en 
la època de floració (abril). 
Components del rendiment: Abans de la collita s’ha procedit a l’obtenció de mos-
tres de plantes per poder estimar els components del rendiment. Un cop al laboratori 
i desprès de ser assecades, s’ha separat la part vegetativa de l’espiga, comptant el 
nombre d’espigues, el nombre de grans i el pes d’aquests.
Rendiment de collita: S’ha recol·lectat tot el gra de cada parcel·la elemental indivi-
dualment amb una recol·lectora comercial. El gra recol·lectat de cada parcel·la ele-
mental s’ha pesat i d’una submostra s’ha determinat la seva humitat i pes hectolítric. 
D’aquesta manera, un cop corregits els valors, s’ha obtingut el rendiment de cada 
parcel·la elemental amb un grau d’humitat estàndard del 12%. El rostoll s’ha picat o 
empacat en funció del maneig de l’agricultor.
Operacions de cultiu en les parcel·les experimentals: Les operacions necessà-
ries del cultiu han estat realitzades pels agricultors de les parcel·les i gestionades 
globalment pels tècnics del Pla.
A continuació a la taula 2, es detalla de forma general les operacions de cultiu rea-
litzades durant aquestes campanyes als camps experimentals:
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Taula 2. oPeraCions de Cultiu en les ParCel·les exPeriMentals
Operació Data Observació
Treball del sòl Setembre -Octubre Solament als camps amb conreu al 
sòl
Marcatge camp Setembre -
Mostreig de sòl pre-sembra Setembre Determinació contingut de nitrogen i 
humitat del sòl
Tract. Herbicida pre-sembra Octubre -
Fertilització orgànica sòlids 
de fons
Setembre-Octubre Aplicació de gallinassa, fem de conill, 
fang EDAR al camp de Conill.
Fertilització orgànica líquids 
de fons
Octubre Aplicació purí porcí als camps de 
Montmajor, Bergús, Conill i Calonge 
de Segarra
Aplicació fertilitzant mineral 
de fons
Octubre Aplicació fertilitzant mineral (NSA26) 
als camps de Bergús, Montmajor i 
Sant Martí de Sesgueioles
Sembra Novembre -
Control de Naixença Gener -
Mostreig de sòl pre-
cobertora





Fertilització orgànica líquids 
de cobertora
Febrer-Març Aplicació purí porcí als camps de 
Montmajor, Bergús, Conill i Calonge 
de Segarra
Aplicació fertilitzant mineral 
de cobertora
Febrer-Març Aplicació fertilitzant mineral (NSA26) 
als camps de Bergús, Montmajor, 
Conill i Sant Martí de Sesgueioles
Tractament herbicida Març -
Mostreig biomassa a 
encanyat
Abril -




Mostreig de sòl post-collita Juliol Determinació contingut de nitrogen i 
humitat del sòl
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3.4.2. Experiment del control de la dinàmica del nitrogen mineral al sòl 
associada a les tècniques de cultiu a les parcel·les comercials 
Aquest experiment ha consistit en l’elecció d’un nombre representatiu de parcel·les 
comercials dels productors agraris i la realització del seguiment dinàmic dels contin-
guts de nitrats al sòl durant un mínim de tres moments a l’any. 
S’ha recollit un historial tecnològic dels dos o tres anys anteriors de les explotacions 
gestionades pels agricultors/propietaris col·laboradors del Pla. S’ha realitzat una 
anàlisi completa dels sòls de les parcel·les escollides, amb la major part de paràme-
tres habituals, incloent textura, contingut de matèria orgànica i N orgànic, CE, con-
tingut de carbonats, etc. Anàlisis al laboratori agroambiental Applus+Agroalimentari.
Pel control del contingut de nitrogen mineral del sòl es van agafar mostres represen-
tatives de les parcel·les comercials de cada agricultor participant al Pla. Les mostres 
eren compostes per a cada parcel·la i en tres profunditats (0-30, 30-60 i 60-90 cm, si 
la profunditat ho permetia). Les mostres de sòl eren analitzades al Laboratori Agro-
ambiental Applus+Agroalimentari. 
S’ha realitzat la recollida de dades de la parcel·la controlada obtenint l’itinerari tècnic 
per conèixer el maneig (sembra, fertilització, collita,...) durant les diferents campa-
nyes. 




En aquest apartat s’ha caracteritzat la zona agrícola. S’han estudiat els diferents 
graus de tecnificació i la forma de treballar dels agricultors integrants de l’estudi. 
4.1.1. Característiques generals de les explotacions 
La dimensió mitja de les explotacions estudiades es troba al voltant de les 100 
ha. Existeix una gran variabilitat entre la superfície de les diferents explotacions, 
donant-se valors de menys de 10 ha, fins a alguna que pot arribar a les 500 ha de 
superfície cultivada.
A la zona, un 30% de les explotacions tenen una superfície d’entre 50 i 100 ha. 
Dins d’aquest interval el 61% de les explotacions tenen una dimensió a partir de 70 
ha fins a 100 ha de superfície cultivada. Per tant, es podria afirmar que la majoria 
d’aquestes explotacions són relativament grans. 
Cal destacar que del total de les explotacions estudiades, un 45% es troben en rè-
gim de propietat més arrendat. Dins d’aquest grup podem veure que tant per la part 
arrendada com per la part de propietat, en la gran majoria de casos la dimensió no 
sobrepassa les 50 ha. D’altra banda, un 37% de les explotacions són totalment de 
propietat. Dins d’aquest grup, un 31% de les explotacions tenen una dimensió de 
50 fins a 100 ha, mentre que la dimensió d’un 21% d’aquestes oscil·la entre 100 i 
150 ha.
Així doncs, podríem pensar que les explotacions de propietat amb una superfície 
de cultiu considerada petita, es complementen amb hectàrees arrendades per tal de 
tenir més superfície cultivable i ampliar la seva activitat econòmica.
Més de la meitat de les explotacions incloses dins de l’estudi es troben bastant 
concentrades, el que implica pocs desplaçaments a l’hora de treballar. Totes les 
explotacions es caracteritzen per ser de secà.
4.1.2. Activitat ramadera
La ramaderia té força importància com a activitat econòmica dintre de les explota-
cions estudiades. El 61% dels agricultors del Pla tenen algun tipus de bestiar. En el 
49% dels casos es tracta de l’espècie porcina encara que també n’hi ha d’espècie 
bovina, ovina, avícola i cunícola.
El 42% dels agricultors-ramaders tenen menys de 100 unitats de bestiar major 
(UBMs) per explotació, tenint en compte que en la gran majoria dels casos es tracta 
de bestiar porcí, es pot considerar una dimensió de granja mitjà-petit.
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4.1.3. El sistema de producció del cultius 
Les espècies conreades majoritàriament en l’àrea d’influència del PMFACC són: 
ordi, blat, civada i colza. Dels 158 agricultors, el 99% conreen ordi i un 92% blat. La 
civada i la colza estan en menor proporció, al voltant d’un 26 i 23% respectivament.
Un 96% dels agricultors cultiva més d’un cultiu diferent, que en el 94% dels casos 
consisteix en una rotació entre ordi i blat. Dins d’aquesta rotació, un 26% dels agri-
cultors hi intercala un any de civada i un 24% un any de colza.
Material vegetal i rendiments
En general, els agricultors utilitzen varietats millorades dels cultius de cereal d’hivern 
més productives i recomanades pels serveis oficials del DAAM. Aquestes varietats 
són de cicles mitjos a curts. El 8% dels agricultors es maneja amb una sola varietat 
d’ordi, mentre que el 92% restant ho fa amb dues o més varietats. Respecte al blat, 
el 19% dels agricultors treballa amb una sola varietat, mentre que el 81% restant ho 
fa amb dues o més varietats. 
El rendiment mitjà de les finques té una variabilitat important, segons les dades fa-
cilitades pels agricultors, tal com s’observa a les figures 2 i 3. Pel que fa a l’ordi, el 
rang de valors va de 1000 a 5000 kg ha-1 (mitjana de 3600 kg ha-1), i pel blat el rang 
de valors va de 2000 a 5500 kg ha-1 (mitjana de 3700 kg ha-1). 
La variabilitat d’aquests rendiments pot ser explicada per les diferències micro-cli-
màtiques que hi ha a la zona. També tenen molta importància en aquesta variabilitat 
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Figura 2. Rendiment mitjà de les parcel·les d’ordi entre els enquestats, 2007-2011. (N = 
153 parcel·les).
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Figura 3. Rendiment mitjà de les parcel·les de blat entre els enquestats, 2007-2011. (N 
= 143 parcel·les).
La civada i la colza són les dues opcions més utilitzades a l’hora d’introduir rotaci-
ons. El rendiment mitjà per la civada en gra es troba als 2800 kg ha-1 i per biomassa 
als 6400 kg ha-1. Pel que fa a la colza el seu rendiment mitjà es troba als 2500 kg 
ha-1.
No és molt habitual l’ús de lleguminoses com a alternativa dintre de les rotacions, 
encara que es pot donar algun cas de veça i trepadella destinat a la producció de 
farratge o pastures, i fins hi tot algun cas de pèsol.
En alguns casos es troba la presència d’algun cultiu plurianual com l’alfals o el rai-
gràs destinats també a la producció de farratge.
Pel que fa a la qualitat de les llavors per a sembrar, gran part dels agricultors, un 
79% en el cas de l’ordi i un 64% en el cas del blat, utilitzen llavor R1 certificada per 
a l’obtenció de R2 pròpia per a la sembra de l’any següent. En cap cas s’utilitza R1 
per a la producció de gra. En alguns casos també s’utilitza R2 certificada per a la 
producció de gra. 
Existeixen casos aïllats en els quals l’agricultor sembra llavor G4 i fa de multiplicador 
per a cases comercials, i d’altres casos en que l’agricultor sembra llavor pròpia fins 
a R3 ó R4.
Tècniques de maneig i preparació del sòl
El sistema de maneig del sòl més utilitzat a la zona d’influència del Pla és el mínim 
conreu. La profunditat del sòl més habitual per a treballar es troba entre 15 i 20 cm, 
la qual no implica l’ús d’accessoris amb molta agressivitat pel sòl.
Per dur a terme aquest tipus de conreu, els estris més utilitzats són el vibro cultor 
i el cultivador per a les labors més profundes, i per a una labor superficial sovint 
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s’utilitza el corró. En alguns casos també s’utilitzen les grades de discs i el xissel. El 
nombre de passades varia i sovint depèn de l’estat del sòl, les pluges i el creixement 
de males herbes. 
Un 39% dels agricultors duen a terme un conreu intensiu del sòl, podent arribar a 
profunditats superiors als 35 cm. Això significa una major profunditat de treball i una 
major agressivitat a l’hora de modificar l’estructura del sòl. Els estris més utilitzats 
per a dur a terme aquesta labor són les arreus de pales, les quals voltegen el sòl 
i poden arribar a profunditats superiors als 35 cm, i el subsolador que també pot 
treballar a profunditats elevades, però no és tant agressiu per l’estructura del sòl.
Es registra una major intensitat de conreu en la zona nord del Pla (Solsonès i Ber-
guedà).
Les pràctiques per a dur a terme un mínim conreu comencen tot just acabar la co-
llita, ja sigui per enterrar el rostoll, o en alguns casos com a mètode preventiu per a 
l’extensió d’incendis forestals. Durant l’estiu i en el cas de donar-se certa precipita-
ció, es realitza alguna passada per tenir les males herbes controlades. Les labors 
de preparació del terreny per a la sembra comencen a principis de setembre i es van 
succeint fins que comença la sembra.
Tècniques de sembra
Pel que fa a les dates de sembra, es podria fer una clara diferenciació per tipus de 
cultiu. Si el cultiu escollit és el blat: per a un 49% dels agricultors , la data de sem-
bra es troba del 15 al 31 d’octubre. Si el cultiu a sembrar és l’ordi: per a un 45% 
dels agricultors , la data de sembra es troba de l’1 al 15 de novembre. Respecte a 
la colza, la data de sembra es pot trobar durant tot el setembre, i per la civada, el 
període de sembra va de l’1 al 15 d’octubre. En el cas del cereal, a la zona nord del 
Pla (Solsona i Berguedà), es podria donar un cert retard en els períodes de sembra 
respecte a la zona sud (Anoia i Bages).
Si es parla del tipus de sembra, s’observa un clar domini de la sembra convencional 
per damunt de la sembra directa. Un 87% dels agricultors duen a terme una sem-
bra convencional, ja sigui amb un mínim conreu o amb un conreu intensiu del sòl, 
mentre que el 13% restant dels agricultors practica la sembra directa o no conreu 
del sòl. La major concentració de sembra directa es localitza a la zona sud del Pla.
La dosi de sembra de l’ordi i del blat, com a cultius principals, resulta variable segons 
el criteri de cadascú, ja que s’observen valors entre 120 i 230 kg ha-1 per l’ordi i entre 
120 i 250 kg ha-1 pel blat. El més habitual, amb un 37% dels agricultors en el cas 
de l’ordi i un 38% pel blat, és utilitzar una dosi de 190 i 210 kg ha-1 respectivament.
Pel que es refereix als cultius minoritaris de colza i civada, el 35 % dels agricultors 
utilitza una dosi d’entre 6 i 7 kg ha-1 i un 30% utilitza menys de 5 kg colza ha-1. La 
dosi de sembra més elevada es podria atribuir a una varietat de línia pura de colza, 
mentre que la dosi inferior s’atribueix a varietats híbrides. Pel que fa a la civada, un 
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26% utilitza una dosi de sembra d’entre 160 i 180 kg ha-1, mentre que un 24% utilitza 
entre 140 i 160 kg ha-1 i un altre 24% d’entre 120 i 140 kg ha-1. 
Tècniques de fertilització
Entre les diferents aplicacions de fertilitzants que porten a terme els agricultors, en 
primer lloc es diferencien les orgàniques de les minerals.
La fertilització orgànica més important és els purí de porc. Dels agricultors partici-
pants, un 70% n’aplica, el 51% dels quals ho fa amb purí d’engreix. Un 42% aplica 
fems, ja siguin de boví, oví o de conills. Un 16% dels agricultors aplica gallinassa. 
Tant el purí com el fem poden ser de les granges dels propis agricultors o bé de 
procedència aliena, ja sigui de gent de la zona o bé de les cooperatives.
Quant al purí d’engreix, un 43% dels agricultors aplica una dosi d’entre 20 i 30 m³ 
ha-1. En el cas dels fems, dependrà molt del seu origen, però un 38% utilitza una 
dosi d’entre 10 i 20 t ha-1.
Els períodes d’aplicació pel purí poden anar d’agost fins a octubre per les aplica-
cions de fons, i de desembre fins a març per les de cobertora. Pel fem només es 
permesa l’aplicació de fons, i aquesta pot anar des de l’agost fins a l’octubre.
En la fertilització mineral, en el 39% dels casos s’aplica diferents tipus de comple-
xes amb aportació de nitrogen, fòsfor i potassi. Un 29% fa alguna aportació de N32 
generalment en cobertora. Les dosis dels diferents adobs minerals poden ser molt 
variades en funció de les concentracions del elements que els constitueixen. El cas 
dels diferents complexes, la variació és molt elevada, ja que les dosis aplicades 
poden anar des de menys de 100 fins a més de 500 kg ha-1. Tot i així, un 29% dels 
agricultors apliquen una dosi d’entre 200 i 300 kg ha-1. Pel que fa al N32, un 32% 
aplica una dosi d’entre 200 i 250 kg ha-1, mentre que un 30% aplica una dosi d’entre 
150 i 200 kg ha-1.
L’estratègia de fertilització en termes globals és que el 99% dels agricultors apliquen 
algun tipus d’adobatge de fons, i el 85% algun de cobertora. El 84% fan com a mí-
nim una aplicació a fons i una altra a cobertora, mentre que el 15% realitzen una 
sola aplicació de fons, i solament l’1% fertilitzen únicament a cobertora.
Pel que fa als agricultors que només fan aplicació de fons, un 59% d’aquests ho fan 
amb adob orgànic, mentre que un 36% fa una combinació de mineral i orgànic. Els 
que únicament realitzen una aportació de cobertora, en el 100% dels casos s’aplica 
en forma de mineral.
En el cas d’aplicar fons i cobertora, s’observa un 25% que combina el mineral i l’or-
gànic en fons i en cobertora aplica únicament un mineral. Un 20% aplica orgànic de 
fons i mineral de cobertora i un altre 20% combina el mineral i l’orgànic tant en fons 
com en cobertora.
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Control de Males Herbes
Dels agricultors participants al Pla, un 90% tenen problemes amb algun tipus de 
mala herba. D’aquests, un 83% realitza algun tipus de control químic per combatre 
el problema, mentre que el 17% restant no realitza cap mena d’aplicació química.
Les males herbes més habituals amb què han de tractar aquests agricultors són Lo-
lium rigidum (86%), Avena sterilis (70%) i Papaver rhoeas (68%). També es donen 
casos d’escaldaboques (Bromus diandrus), de rèvola i de cards.
Els herbicides que més s’utilitzen per a combatre aquestes males herbes són variats 
segons marques comercials i components actius en què es basa el producte. Molts 
agricultors usen uns productes determinats per la matèria activa principal de la seva 
composició. Els més coneguts i utilitzats són els que contenen matèries actives com 
Iodosulfurón, Tralkoxidin, Glifosat , Diclofop, Florasulam, 2,4-D, Isoproturón que 
s’apliquen segons la necessitat i la especificitat. 
El preu resulta un factor decisiu a l’hora d’escollir marca i producte. En la majoria 
de casos les dosis més freqüents corresponen amb la dosi recomanada pel mateix 
producte. En termes generals, els períodes en què es donen la major part de les 
aplicacions són abans de la sembra, entre el mesos de desembre, gener i febrer i 
posteriorment al març i abril, en funció del producte i la seva especificitat. 
Control de Plagues i Malalties
No s’observen problemes importants pel que fa a algun tipus de malaltia o plaga, 
amb les quals es puguin trobar les parcel·les de la zona. En alguns casos aïllats es 
pot trobar presència d’oïdi i Zabrus tenebrioides, diversos agents que provoquen 
l’espiga blanca als cereals i d’escarabat i eruga en la colza.
En la zona nord del Pla s’observa una tendència cada cop major a l’ús de fungicides 
en blat, tot i que encara no és una pràctica habitual en l’agricultura de la zona.
Gestió de la palla i les restes de collita
El més habitual és recollir-la i empacar-la per vendre-la, o en el cas dels agricultors-
ramaders, pel propi consum de la granja. Del total d’agricultors, només un 20% pica 
o enterra aquesta palla. En alguns casos, es fa un maneig mixt. Un 25% dels agri-
cultors empaquen una part de la palla i l’altra part la piquen o l’enterren. 
La gestió del rostoll està vinculada al maneig del sòl que es practica, ja que en els 
casos de conreu, necessàriament s’enterra i es barreja amb el terreny. Quan s’utilit-
za sembra directa, el rostoll queda pràcticament intacte sobre la superfície, tret que 
se li proporcioni una altra utilitat com és el cas del pasturatge d’algun ramat d’ove-
lles, cabres o vaques de la zona.
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4.1.4. Mecanització
Gairebé el 75% dels agricultors tenen entre 1 i 2 tractors, la major part dels quals 
són de 80 a 120 CV de potència. 
Bona part dels agricultors disposen d’una gran diversitat d’accessoris. El 91% dels 
agricultors tenen com a mínim una sembradora, essent convencional la tipologia 
més utilitzada (72%). La meitat dels agricultors disposen de remolcs per gra i abo-
nadores. Un 40% d’agricultors disposen depolvoritzadors, recol·lectores, remolcs 
d’escampar fems i cisternes.
Pel que fa als accessoris per a treballar el sòl, més del 75% dels agricultors en pos-
seeixen algun. Aproximadament la meitat té tot l’assortiment d’arreus de conreu en 
profunditat, encara que la gran majoria ja no els utilitza, ja que ja no practiquen un 
conreu tant agressiu. 
Al voltant d’un 9% d’agricultors no disposa de cap classe de maquinària, i per tant, 
lloguen tots els serveis. 
4.1.5. Canals d’implementació i comercialització 
Els dos principals canals d’implementació i comercialització dels quals s’abasteixen 
i serveixen els agricultors del Pla són les cooperatives i les empreses privades. 
A l’hora de proveir-se dels productes necessaris per a la seva activitat agrària, el 
52% dels agricultors ho fan mitjançant empreses privades, i el 29% ho fan a través 
de cooperatives de la zona. 
En el moment de vendre el cereal i la palla, el 54% dels agricultors ho fan directa-
ment a empreses privades, mentre que el 25% ho fan a les cooperatives. 
Quant a les feines de camp, el 96% dels agricultors es realitzen bona part d’aques-
tes feines. Tot i així, el 66% contracten algun tipus de servei. El principal servei 
contractat és la recol·lecció, seguida de l’aplicació de fertilitzants, tant minerals com 
orgànics i l’aplicació d’herbicides.
Tant sols un 39% d’agricultors ofereix algun tipus de feina de camp. La feina més 
oferta és la recol·lecció, juntament amb les aplicacions de fertilitzant mineral i orgà-
nic.
4.1.6. Assessorament tècnic 
La major part dels agricultors que formen part del Pla no reben cap tipus d’assesso-
rament tècnic a l’hora de fertilitzar. En molts pocs casos, si existeix algun tècnic, és 
d’una cooperativa o relacionat amb alguna casa comercial.
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Al voltant d’un 80% dels agricultors, quan prenen la decisió de fertilitzar, tant en 
forma mineral com orgànica, ho fan seguint l’experiència pròpia i tan sols un 5% fan 
regularment analítiques de sòl.
4.1.7. Valoració agronòmica i ambiental
Fent una valoració global, la zona estudiada es pot considerar de tecnificació mitja-
na-alta amb un índex de mecanització alt, un ús de fertilització excessiva i un ús dels 
sistemes de conreu intensiu en alguns casos també excessiu.
Donat que totes les parcel·les integrades al Pla es troben en zona de secà, el seu 
potencial econòmic no és molt alt, tret d’alguns casos en què la dimensió de l’ex-
plotació és molt gran. En el cas d’explotacions agrícoles mitjanes o petites, la major 
renda agrària prové de l’activitat ramadera.
Pel que fa als rendiments dels cultius predominants, es pot fer una clara diferenci-
ació entre la zona nord (Solsonès i Berguedà) i la zona sud (Anoia i Bages). Atès 
que la zona nord disposa d’una major pluviometria que la zona sud, els rendiments 
obtinguts en la primera són més elevats.
Els problemes mediambientals als quals s’enfronta el territori estudiat, encara que 
no són àmpliament reconeguts en la zona, són l’erosió i la degradació del sòl de-
guda al conreu intensiu, la contaminació per nitrats dels sòls i que probablement 
afectaran als aqüífers circumdants i la contaminació per olors deguda a l’aplicació 
excessiva de purins. 
4.2. Resultats dels experiments amb dosis i tipus de fertilització
4.2.1. Característiques climàtiques de les campanyes
Zona nord (camps experimentals de Bergús i Montmajor)
 La zona nord està representada per dos estacions meteorològiques instal·lades per 
a l’estudi de Montmajor i Bergús. A l’estació de Montmajor, respecte les campanyes 
completes de dades, la precipitació mitjana anual durant els anys de l’estudi ha 
estat al voltant dels 480 mm, tot i que s’han registrat pluges superiors, com l’any 
2008 (638,2 mm) i el 2010 (567 mm). La major part de la precipitació s’acostuma 
a donar durant la primavera i la tardor. La temperatura mitjana anual és de 12,2°C. 
A l’estació de Bergús, la precipitació mitjana anual durant aquests anys ha estat al 
voltant dels 550 mm, a destacar l’any 2010 on es va registrar una precipitació de 670 
mm. Aquesta s’acostuma a concentrar durant la tardor i la primavera, no obstant es 
poden donar algunes diferències interanuals. La temperatura mitjana anual és de 
12,1°C al llarg de les campanyes d’estudi. 
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Els diagrames ombrotèrmics mitjans de les campanyes estudiades (Fig.4), mostren 
les característiques d’aquestes i les seves irregularitats climàtiques que van afectar 
els rendiments.
Campanya 2007/08: es va donar un període de sequera hivernal. La majoria de pre-
cipitació es va concentrar durant la primavera, entre els mesos d’abril, maig i juny. 
No es van donar temperatures mitjanes extremes.
Campanya 2008/09: es van observar períodes importants de precipitació durant 
tota la campanya, les més importants però, van tenir lloc durant els mesos d’octubre 
i abril. No es van donar temperatures extremes importants.
Campanya 2009/2010: la major part de pluja va caure durant l’hivern i la primavera, 
no es van donar precipitacions importants al llarg de la tardor. Cal tenir en compte 
que la neu va tenir una presència important en la precipitació caiguda durant l’hi-
vern. No es van donar temperatures extremes al llarg de la campanya. 
Campanya 2010/11: les pluges més importants van tenir lloc durant el mes d’octu-
bre i al llarg de tota la primavera, l’hivern no va ser molt plujós. En general, no es 




































































































Figura 4. Diagrames ombrotèrmics de la zona nord (Bergús i Montmajor), 2007-11. 
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Zona sud (camps experimentals de Sant Martí Sesgueioles, Conill i Calonge 
de Segarra)
Aquesta zona està representada per a l’estació de Sant Martí Sesgueioles instal-
lada al mateix camp experimental i l’estació de l’observatori de Pujalt. La precipita-
ció mitjana durant els anys d’estudi ha estat de 570 mm, cal destacar l’any 2010, el 
qual va presentar una precipitació d’uns 725 mm, força superior als altres anys. La 
temperatura mitjana anual està al voltant dels 14 °C, no obstant durant l’any 2011 
s’han pogut registrar temperatures més suaus que els altres anys.
Els diagrames ombrotèrmics mitjans de les campanyes estudiades (Fig. 5) mostren 






















































































































Figura 5. Diagrames ombrotèrmics de la zona sud (Sant Martí Sesgueioles, Conill i Calonge 
de Segarra), 2007-11. 
Campanya 2007/08: es va caracteritzar per presentar una distribució molt irregular 
de la precipitació al llarg de tota la campanya. Quasi no hi va haver pluges durant la 
tardor i hivern, no obstant durant els mesos d’abril, maig i juny van ser molt impor-
tants. Les temperatures mitjanes no van ser extremes.
Campanya 2008/09: les pluges van ser força regulars al llarg de la campanya, ob-
servant pics de precipitació durant els mesos d’octubre (tardor), desembre (hivern) i 
març i abril (primavera). No obstant, la presència d’aigua va ser quasi nul·la durant 
el mes de maig, moment important per a l’ompliment del gra en el cereal. En gene-
ral, no es van donar temperatures mitjanes extremes.
Fertilització agrària dels cereals d’hivern a Catalunya central.indd   40 24/07/2012   11:50:12
41
FertilitzaCió agrària dels Cereals d’hivern a la Catalunya Central
Campanya 2009/10: la precipitació va ser molt constant al llarg de tota la campa-
nya, observant un màxim entre els mesos de maig i juny. Molta de la pluja que va 
caure a l’hivern va ser en forma de neu. No es van observar temperatures mitjanes 
extremes importants.
Campanya 2010/11: es van donar tres episodis importants de pluja al llarg de la 
campanya, durant els mesos d’octubre, març i juny. L’hivern es va caracteritzar per 
presentar unes temperatures força baixes, especialment durant el mes de gener. 
4.2.2. Resultas dels camps experimentals 
4.2.2.1. Camp experimental de Montmajor
Rendiments i components del rendiment del cultiu de cereal d’hivern
Els resultats de les tres campanyes estudiades mostren una resposta positiva del 
rendiment a la dosi de fertilització mineral. La mitjana de les tres campanyes en la 
figura 6 destaca que al màxim rendiment s’hi arriba entre les dosis de 60 i 120 kg 
N ha-1. Únicament en la campanya 2009-2010 es va observar una resposta major 
fins a la dosi de 180 kg N ha-1, que indica que algun any en concret i per a les seves 
característiques climàtiques podria donar-se aquesta situació. Les dosis de 100 kg 
N ha-1 en forma de purí no milloren els rendiments, però tampoc s’observa una limi-
tació. De fet, aquestes dosis de 100 kg N ha-1 semblen ser suficients per a mantenir 






































Figura 6. Rendiment del cultiu de cereal d’hivern al camp experimental de Montmajor del Pla 
per a la millora de la fertilització agrària de la Catalunya central. Tractaments amb la mateixa 
lletra no difereixen significativament segons un test de comparació de mitjanes de Tukey amb 
una P<0.05. 
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La dosi de fertilització va afectar positivament a la producció de biomassa total en 
collita (Taula 3) de la mateixa forma que al rendiment. Les dosis de 60 i 120 kg N ha-1 
mostren una biomassa no significativament diferent a la resta de dosis excepte el con-
trol sense fertilització. Encara que solament el pes de mil grans es veu estadísticament 
afectat de manera negativa per la fertilització la campanya 2008-2009, és el numero 
d’espigues per superfície el que es mostra generalment més afectat positivament per 
la fertilització tot i que les diferències no són significatives estadísticament (Taula 3). 
Taula 3. CoMPonents del rendiMent i índex de Collita del CaMP exPeriMental de MontMaJor 
del Pla Per a la millora de la fertilització agrària de la catalunya central 
Any Tractament BT (g/m2) NGE NEM2 PMG IC
2007-08 0 N 960,89 a 10,74 a 1099,35 a 35,46 a 0,44 a
 60 kg N ha-1 990,51 a 10,43 a 1250,98 a 34,91 a 0,46 a
 120 kg N ha-1 942,73 a 10,02 a 1196,08 a 34,59 a 0,43 a
 180 kg N ha-1 940,41 a 9,85 a 1230,07 a 33,90 a 0,44 a
 0-100 kg N ha-1 Purí 895,25 a 10,02 a 1149,02 a 33,98 a 0,44 a
 100-0 kg N ha-1 Purí 840,90 a 9,29 a 1159,48 a 34,13a 0,44 a
2008-09 0 N 1995,54 a 27,91 a 820,20 a 38,95 a 0,45 a
 60 kg N ha-1 2240,10 a 29,24 a 913,13 a 35,42 a 0,43 a
 120 kg N ha-1 2381,92 a 30,46 a 973,74 a 34,23 ab 0,43 a
 180 kg N ha-1 2382,06 a 30,80 a 973,74 a 30,80 b 0,39 a
 0-100 kg N ha-1 Purí 2178,16 a 30,01 a 852,53 a 36,81 ab 0,44 a
 100-0 kg N ha-1 Purí 2240,22 a 30,77 a 901,01 a 36,80 a 0,45 a
2009-10 0 N 1414,24 a 15,64 a 1256,57 a 38,37 a 0,52 ab
 60 kg N ha-1 1897,29 a 15,65 a 1529,29 a 38,04 a 0,49 b 
 120 kg N ha-1 2196,71 a 17,42 a 1688,89 a 39,60 a 0,49 b
 180 kg N ha-1 2239,39 a 17,84 a 1612,12 a 40,87 a 0,48 b
 0-100 kg N ha-1 Purí 2032,22 a 15,19 a 1739,39 a 37,85 a 0,53 ab 
 100-0 kg N ha-1 Purí 1782,75 a 17,30 a 1393,94 a 40,56 a 0,54 a 
2010-11 0 N 1064,91 b 10,42 a 1117,17 a 41,41 a 0,46 a
 60 kg N ha-1 1240,26 ab 10,28 a 1258,59 a 42,55 a 0,44 a
 120 kg N ha-1 1536,85 ab 11,29 a 1341,41 a 43,96 a 0,43 a
 180 kg N ha-1 1668,91 a 11,95 a 1385,86 a 43,07 a 0,43 a
 0-100 kg N ha-1 Purí 1351,56 ab 10,81 a 1311,11 a 43,68 a 0,45 a
 100-0 kg N ha-1 Purí 1225,21 ab 10,78 a 1266,67 a 42,30 a 0,47 a
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Mitjana 0 N 1358,89 c 16,18 a 1073,32 a 38,55 a 0,46 ab
 60 kg N ha-1 1592,04 abc 16,40 a 1238,00 a 37,73 a 0,45 ab
 120 kg N ha-1 1764,55 ab 17,30 a 1300,03 a 38,09 a 0,44 ab
 180 kg N ha-1 1807,69 a 17,61 a 1300,45 a 37,16 a 0,43 b
 0-100 kg N ha-1 Purí 1614,30 abc 16,51 a 1263,01 a 38,08 a 0,46 ab
 100-0 kg N ha-1 Purí 1522,27 bc 17,03 a 1180,27 a 38,4 a5 0,47 a
Tractaments: 0 N, Control sense nitrogen; 60, 120 i 180 kg de N ha-1, dosis de fertilització nitrogenada 
mineral; 0-100 kg N ha-1 Purí, dosis 100 kg de N ha-1 de fertilització orgànica en forma de purí aplicada en 
vegetació del cultiu (gener - març); 100-0 kg N ha-1 Purí, dosis 100 kg de N ha-1 de fertilització orgànica 
en forma de purí aplicada en pre-sembra cultiu (setembre - octubre). Variables: BT, Biomassa en grams 
m-2; NGE, Número de grans per espiga; NEM2, Número d’espigues per metre quadrat; PMG, Pes de mil 
grans; IC, Índex de collita. Mitjanes acompanyades per la mateixa lletra no són diferents significativament 
en base a una anàlisi de la variància i a un test de comparació de mitjanes de Tukey amb una P< 0.05. 
Eficiència en l’ús de l’aigua
En eficiències d’ús de l’aigua, no s’observa un clar efecte estadísticament significa-
tiu de la fertilització (Taula 4). Únicament a la campanya 2009-2010, la productivitat 
de l’aigua en el gra mostra una millor eficiència per a les dosis 60 i 120 kg N ha-1. 
Analitzant globalment els resultats de la taula 4, s’observa que aquestes dosis inter-
mèdies són en les quines el cultiu aprofita millor l’aigua disponible. 
Taula 4. eFiCiènCia en l’ús de l’aigua en la ProduCCió de bioMassa total (euab)  
i en el rendiMent de gra (euay) al CaMP exPeriMental de MontMaJor del Pla  
Per a la Millora de la FertilitzaCió agrària de la Catalunya Central 
Any Tractament EUAb EUAy
2007-08 0 N 35,24 a 8,62 a
 60 kg N ha-1 28,02 a 6,90 a
 120 kg N ha-1 31,22 a 7,31 a
 180 kg N ha-1 26,37 a 6,36 a
 0-100 kg N ha-1 Purí 25,56 a 6,24 a
 100-0 kg N ha-1 Purí 27,75 a 6,52 a
2008-09 0 N 51,33 a 10,15 a
 60 kg N ha-1 48,58 a 11,68 a
 120 kg N ha-1 57,47 a 12,06 a
 180 kg N ha-1 54,85 a 10,83 a
 0-100 kg N ha-1 Purí 53,00 a 11,43 a
 100-0 kg N ha-1 Purí 55,90 a 11,99 a
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2009-10 0 N 44,21 a 10,52 b
 60 kg N ha-1 45,28 a 14,48 a
 120 kg N ha-1 52,72 a 14,00 ab
 180 kg N ha-1 43,65 a 10,90 ab
 0-100 kg N ha-1 Purí 52,00 a 13,25 ab
 100-0 kg N ha-1 Purí 49,63 a 12,83 ab
2010-11 0 N 43,57 a 12,01 a
 60 kg N ha-1 45,03 a 12,11 a
 120 kg N ha-1 49,56 a 14,19 a
 180 kg N ha-1 43,89 a 11,34 a
 0-100 kg N ha-1 Purí 38,21 a 12,13 a
 100-0 kg N ha-1 Purí 40,54 a 12,23 a
Mitjana 0 N 43,59 a 10,33 a
 60 kg N ha-1 41,73 a 11,29 a
 120 kg N ha-1 47,74 a 11,89 a
 180 kg N ha-1 42,19 a 9,86 a
 0-100 kg N ha-1 Purí 42,19 a 10,76 a
 100-0 kg N ha-1 Purí 43,45 a 10,90 a
Tractaments: 0 N, Control sense nitrogen; 60, 120 i 180 kg de N ha-1, dosis 
de fertilització nitrogenada mineral; 0-100 kg N ha-1 Purí, dosis 100 kg de 
N ha-1 de fertilització orgànica en forma de Purí aplicada a vegetació del 
cultiu (gener - març); 100-0 kg N ha-1 Purí, dosis 100 kg de N ha-1 de ferti-
lització orgànica en forma de Purí aplicada en pre-sembra cultiu (setembre 
- octubre). Mitjanes acompanyades per la mateixa lletra no són diferents 
significativament en base a una anàlisi de la variància i a un test de com-
paració de mitjanes de Tukey amb una P< 0.05. 
Dinàmica del Nitrogen mineral al sòl (MNS)
En les tres primeres campanyes analitzades, no s’observa encara una separació 
important del nitrogen mineral (nitrats) del sòl entre les diferents dosis analitzades 
(Fig. 7). El que és important destacar és que per a totes les dosis i productes plan-
tejats en l’experiment i després del primer any d’assaig els nivells de NMS es troben 
entre 50 i 200 kg N ha-1, el que redueix substancialment el risc de lixiviació sobre 
els nivells de partida del camp (entre 250 i 350 kg N ha-1). La dinàmica dels nitrats 
és suficientment àmplia en variabilitat perquè en els pocs anys estudiats s’observi 
un impacte diferencial. Els cicles d’increment i descens dels nitrats al sòl estan mo-
tivats pels règims de les aplicacions de fertilització, les extraccions de N pel cultiu i 
la mineralització del N orgànic del sòl. Per això no són estranyes aquestes pujades 
i baixades tan importants. 
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Figura 7. Dinàmica del nitrogen mineral al sòl del cultiu de cereal d’hivern al camp experimen-
tal de Montmajor del Pla per a la millora de la fertilització agrària de la Catalunya central. (ns) 
indica diferències no significatives i (***) indica tractaments significativament diferents segons 
un test de comparació de mitjanes de Tukey amb una P<0.05. 
Conclusions per al camp i la zona de Montmajor 
Aquest camp experimental representa, juntament amb el camp de Bergús, les condi-
cions climàtiques més extremes al nord de la zona estudiada en el PMFACC. És per 
tant un camp amb un potencial productiu alt, tal i com ho demostren els rendiments de 
gairebé 6000 kg ha-1 en alguns tractaments i campanyes. Els rendiments van oscil·lar 
entre els 3000 i els 6000 kg ha-1 degut, com en totes les zones de secà, a les limitacions 
hídriques i també, en aquest cas, a les diferents dosis i tractaments fertilitzants plante-
jats. Tots els resultats segons les variables analitzades en aquest informe, destaquen 
que les dosis òptimes es troben entre 60 i 120 kg ha-1, on els rendiments són òptims, 
la productivitat de l’aigua és màxima i la dinàmica dels nitrats no sembla indicar per a 
aquestes dosis un risc major que per a les altres. Cal destacar que el sistema de ma-
neig del sòl que s’aplica en aquest camp és de conreu vertical de mínima intensitat, el 
que promou menor mineralització del N que en condicions d’intensitat major. 
4.2.2.2. Camp experimental de Bergús
Rendiments i components del rendiment del cultiu de cereal d’hivern
Els resultats de les quatre campanyes estudiades mostren una resposta positiva del 
rendiment a la dosi de fertilització mineral. La mitjana de les quatre campanyes en 
la figura 8 destaca que al màxim rendiment s’hi arriba entre les dosis de 60 i 120 kg 
N ha-1. A les campanyes 2009-2010 i 2010-2011 s’hi observen les majors respostes, 
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que permeten analitzar les diferències entre tractaments. Les dosis de 100 kg N ha-1 
en forma de purí aconsegueixen els mateixos rendiments que les dosis de fertilització 
mineral. De fet, aquestes dosis de 100 kg N ha-1 semblen ser suficients per a mantenir 
un rendiment mig equiparable al rendiment assolit per les dosis de fertilitzant mineral. 
Figura 8. Rendiments del cultiu de cereal d’hivern al camp experimental de Bergús del Pla per a 
la millora de la fertilització agrària de la Catalunya central. Tractaments amb la mateixa lletra no 
difereixen significativament segons un test de comparació de mitjanes de Tukey amb una P<0.05. 
La dosi de fertilització també va afectar positivament a la producció de biomassa total 
en collita (Taula 5) de la mateixa manera que al rendiment. Les dosis de 120 i 180 kg N 
ha-1 mostren les majors quantitats de biomassa, que no són significativament diferents 
a la resta de dosis excepte el control sense fertilització. Encara que no s’observen 
unes diferències generalitzades en els components del rendiment a causa de les dosis 
i tractaments de fertilització, el número de grans per espiga i el número d’espigues per 
superfície són els que semblen ser més afectats diferencialment per les dosis (Taula 5).
Taula 5. CoMPonents del rendiMent i índex de Collita del CaMP exPeriMental de bergús 
del Pla Per a la millora de la fertilització agrària de la catalunya central
Any Tractament BT (g/m2) NGE NEM2 PMG IC
2007-08 0 N 966,63 a 15,11 a 879,63 a 22,50 a 0,31 a
 60 kg N ha-1 943,43 a 14,36 a 885,19 a 22,87 a 0,30 a
 120 kg N ha-1 1015,83 a 13,23 a 1011,11 a 21,95 a 0,30 a
 180 kg N ha-1 869,72 a 14,24 a 874,07 a 20,63 a 0,29 a
 0-100 kg N ha-1 Purí 945,19 a 14,89 a 905,56 a 21,32 a 0,31 a
 100-0 kg N ha-1 Purí 935,22 a 13,93 a 931,48 a 21,08 a 0,29 a
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2008-09 0 N 1528,17 a 19,50 a 846,30 a 46,15 a 0,51 a
 60 kg N ha-1 1614,20 a 20,11 a 898,15 a 45,26 a 0,50 a
 120 kg N ha-1 1709,13 a 20,29 a 953,70 a 42,91 a 0,48 a
 180 kg N ha-1 1511,81 a 20,98 a 837,04 a 40,93 a 0,48 a
 0-100 kg N ha-1 Purí 1493,24 a 19,53 a 890,74 a 43,40 a 0,50 a
 100-0 kg N ha-1 Purí 1662,44 a 20,83 a 918,52 a 42,88 a 0,49 a
2009-10 0 N 1328,22 b 31,30 a 529,63 c 36,82 a 0,48 a
 60 kg N ha-1 1297,81 b 28,70 a 594,44 bc 35,21 a 0,47 a
 120 kg N ha-1 1577,87 ab 33,80 a 633,33 bc 35,71 a 0,48 a
 180 kg N ha-1 1935,74 a 36,09 a 770,37 a 34,15 a 0,49 a
 0-100 kg N ha-1 Purí 1805,07 ab 33,66 a 685,19 ab 37,24 a 0,48 a
 100-0 kg N ha-1 Purí 1810,41 ab 34,48 a 694,44 ab 35,19 a 0,47 a
2010-11 0 N 1374,93 b 16,40 a 1053,70 a 44,25 b 0,56 a
 60 kg N ha-1 1556,39 ab 16,58 a 1188,89 a 45,07 ab 0,58 a
 120 kg N ha-1 1753,04 ab 18,09 a 1129,63 a 47,36 a 0,55 a
 180 kg N ha-1 1916,41 a 18,75 a 1194,44 a 47,53 a 0,55 a
 0-100 kg N ha-1 Purí 1640,31 ab 17,59 a 1144,44 a 45,87 ab 0,56 a
 100-0 kg N ha-1 Purí 1677,59 ab 17,44 a 1146,30 a 46,38 ab 0,55 a
Mitjana 0 N 1299,49 b 20,58 ab 827,31 a 37,43 a 0,46 a
 60 kg N ha-1 1352,96 ab 19,94 b 891,67 a 37,10 a 0,46 a
 120 kg N ha-1 1513,97 ab 21,35 ab 931,94 a 36,98 a 0,45 a
 180 kg N ha-1 1558,42 a 22,51 a 918,98 a 35,81 a 0,45 a
 0-100 kg N ha-1 Purí 1470,95 ab 21,42 ab 906,48 a 36,96 a 0,46 a
 100-0 kg N ha-1 Purí 1521,42 ab 21,67 ab 922,69 a 36,38 a 0,45 a
Tractaments: 0 N, Control sense nitrogen; 60, 120 i 180 kg de N ha-1, dosis de fertilització nitrogenada 
mineral; 0-100 kg N ha-1 Purí, dosis 100 kg de N ha-1 de fertilització orgànica en forma de purí aplicada 
a vegetació del cultiu (gener - març); 100-0 kg N ha-1 Purí, dosis 100 kg de N ha-1 de fertilització orgà-
nica en forma de purí aplicada a pre-sembra cultiu (setembre - octubre). Variables: BT, Biomassa en 
grams m-2; NGE, Número de grans per espiga; NEM2, Número d’espigues per metre quadrat; PMG, 
Pes del mil grans; IC, Índex de collita. Mitjanes acompanyades per la mateixa lletra no són diferents 
significativament en base a una anàlisi de la variància i a un test de comparació de mitjanes de Tukey 
amb una P< 0.05. 
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Eficiència en l’ús de l’aigua
No s’observa un clar efecte estadísticament significatiu generalitzat de la fertilització 
(Taula 6). Tot i això, les dosis entre 120 i 180 kg N ha-1, juntament amb les dosis de 
tractaments de purins (100 kg N ha-1) són les que van produir millors eficiències d’ús 
de l’aigua tant per a la producció de biomassa total com per a la seva conversió en 
gra. Els resultats al voltant de 20 - 40 kg biomassa/mm d’aigua i entre 8 i 15 kg de 
gra/mm d’aigua són els habitualment observables en aquestes zones, i són millors 
que en les zones àrides. 
Taula 6. eFiCiènCia en l’ús de l’aigua en la ProduCCió de bioMassa total (euab)  
i en el rendiMent de gra (euay) del CaMP exPeriMental de bergús del Pla  
Per a la Millora de la FertilitzaCió agrària de la Catalunya Central 
Any Tractament EUAb EUAy
2007-08 0 N 32,76 a 9,32 a
 60 kg N ha-1 32,19 a 9,45 a
 120 kg N ha-1 33,64 a 8,57 a
 180 kg N ha-1 28,70 a 8,28 a
 0-100 kg N ha-1 Purí 31,29 a 8,81 a
 100-0 kg N ha-1 Purí 30,76 a 7,78 a
2008-09 0 N 36,35 a 10,22 a
 60 kg N ha-1 39,30 a 11,45 a
 120 kg N ha-1 41,68 a 11,91 a
 180 kg N ha-1 36,95 a 11,42 a
 0-100 kg N ha-1 Purí 35,49 a 11,22 a
 100-0 kg N ha-1 Purí 39,68 a 11,30 a
2009-10 0 N 24,02 a 9,15 c
 60 kg N ha-1 23,16 a 10,30 bc
 120 kg N ha-1 27,61 a 12,16 ab
 180 kg N ha-1 33,31 a 12,14 ab
 0-100 kg N ha-1 Purí 31,49 a 13,25 a
 100-0 kg N ha-1 Purí 31,68 a 13,06 ab
2010-11 0 N 26,91 b 11,36 b
 60 kg N ha-1 31,29 ab 13,43 a
 120 kg N ha-1 34,84 ab 14,81 a
 180 kg N ha-1 38,11 a 14,50 a
 0-100 kg N ha-1 Purí 33,30 ab 13,69 a
 100-0 kg N ha-1 Purí 34,83 ab 15,10 a
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Mitjana 0 N 30,01 a 10,01 b
 60 kg N ha-1 31,48 a 11,16 ab
 120 kg N ha-1 34,44 a 11,86 a
 180 kg N ha-1 34,27 a 11,59 ab
 0-100 kg N ha-1 Purí 32,89 a 11,74 ab
 100-0 kg N ha-1 Purí 34,24 a 11,81 a
Tractaments: 0 N, Control sense nitrogen; 60, 120 i 180 kg de N ha-1, dosis de 
fertilització nitrogenada mineral; 0-100 kg N ha-1 Purí, dosis 100 kg de N ha-1 de 
fertilització orgànica en forma de Purí aplicada a vegetació del cultiu (gener - març); 
100-0 kg N ha-1 Purí, dosis 100 kg de N ha-1 de fertilització orgànica en forma de 
Purí aplicada a pre-sembra cultiu (setembre - octubre). Mitjanes acompanyades 
per la mateixa lletra no són diferents significativament en base a una anàlisi de la 
variància i a un test de comparació de mitjanes de Tukey amb una P< 0.05. 
Dinàmica del Nitrogen mineral al sòl 
En les quatre primeres campanyes analitzades, no s’observa una diferencia im-
portant del contingut de nitrogen mineral (nitrats) del sòl entre les diferents dosis 
analitzades (Fig. 9). Tot i això, cal destacar que hi ha més mostrejos que indiquen 












































Figura 9. Dinàmica del nitrogen mineral al sòl del cultiu de cereal d’hivern al camp experi-
mental de Bergús del Pla per a la millora de la fertilització agrària de la Catalunya central. (ns) 
indica diferències no significatives i (***) indica tractaments significativament diferents segons 
un test de comparació de mitjanes de Tukey amb una P<0.05. 
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diferències significatives entre tractaments, on les dosis més altes mostren contin-
guts de NMS majors. En les dosis i productes plantejats en l’experiment, i després 
del primer any d’assaig els nivells de NMS es troben entre 50 i 250 kg N ha-1, el que 
redueix substancialment el risc de lixiviació respecte els nivells de partida del camp 
(entre 250 i 300 kg N ha-1). Els nivells han disminuït probablement a causa de: (1) el 
propi disseny del camp que redueix i controla els nivells i (2) la quantitat d’extracció 
de N pel cultiu degut als alts rendiments que es van obtenir, especialment les dues 
últimes campanyes. La dinàmica dels nitrats és suficientment àmplia en variabilitat 
perquè en els pocs anys estudiats s’observi un impacte diferencial. Els cicles d’in-
crement i descens dels nitrats en el sòl estan motivats pels règims de les aplicacions 
de fertilització, les extraccions de N pel cultiu i la mineralització del N orgànic del sòl. 
Per això no són estranyes aquestes pujades i baixades tan importants. 
Conclusions per al camp i la zona de Bergús 
Aquest camp experimental representa, juntament amb el camp de Montmajor, les 
condicions climàtiques més extremes al nord de la zona estudiada en el PMFACC. 
És el camp amb el potencial productiu més alt registrat en els camps experimentals 
del PMFACC. Així ho demostren els rendiments assolits de 5000 kg ha-1 de mitjana i 
més de 7000 kg ha-1 en algun tractament i campanya. Els rendiments no van arribar 
als 3000 kg ha-1 el primer any a causa de condicions de sequera, però van arribar 
entre 5000 i 7000 kg ha-1 les dues últimes campanyes. Aquests rendiments poden 
justificar dosis majors de 120 kg N ha-1, donades aquestes possibilitats productives. 
No està clarament provada la recomanació de 180 kg N ha-1, ja que no millora subs-
tancialment en cap component del rendiment ni l’eficiència en l’ús de l’aigua sobre 
la dosi anterior. D’altra banda ja es comença a observar en els últims mostrejos que 
les dosis altes com la de 180 kg N ha-1 mostren major risc de lixiviació en deixar al 
sistema majors nivells de NMS. Els majors nivells de NMS en la dinàmica del siste-
ma poden ésser deguts al fet que el maneig del sòl en aquest camp és de conreu 
intensiu amb arada de pales i de rascle. Aquest camp té major potencial productiu 
que el camp de Montmajor i per això les dosis poden ser augmentades fins a 150 
kg N ha-1. No obstant això és important controlar el risc de lixiviació, doncs la di-
nàmica del maneig pot incrementar els nivells de NMS. Les dosis i tractaments de 
purí aconsegueixen els mateixos rendiments que les dosis de fertilització mineral. 
En qualsevol cas són millors les aplicacions de purí en cobertora, ja que el nitrogen 
aplicat coincideix en data amb l’inici dels requeriments per part del cultiu a la sortida 
de l’hivern, i hi ha menys risc de lixiviació (nivells de NMS menors).
4.2.2.3. Camp experimental de sant martí sesgueioles
Rendiments del cultiu de cereal d’hivern
Els resultats de les quatre campanyes estudiades mostren una resposta positiva del 
rendiment a la dosi de fertilització mineral. La mitjana de les quatre campanyes en 
la figura 10 destaca que al màxim rendiment s’hi arriba a partir de les dosis de 120 
kg N ha-1. La resposta és major quan millor és la campanya meteorològicament i hi 
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ha major disponibilitat d’aigua. Dosis majors de 120 kg N ha-1 no suposen un major 
rendiment de forma estadísticament significativa. 














































Figura 10. Rendiment del cultiu de cereal d’hivern al camp experimental de Sant Martí Ses-
gueioles del Pla per a la millora de la fertilització agrària de la Catalunya central. Tractaments 
amb la mateixa lletra no difereixen significativament segons un test de comparació de mitja-
nes de Tukey amb una P<0.05. 
 La taula 7 mostra el mateix patró de resposta positiva en la biomassa en collita que en 
el rendiment, el número de grans per espiga i el número d’espigues per superfície, des-
cendint lleugerament per compensació el pes del gra amb l’augment de la dosi. Malgrat 
aquesta dinàmica d’increment, més enllà de les dosis de 120 kg N ha-1 no s’observen 
diferències estadístiques notables entre els components del rendiment analitzats. 
Taula 7. CoMPonents del rendiMent i índex de Collita del CaMP  
exPeriMental de sant Martí sesgueioles del Pla Per a la Millora  
de la FertilitzaCió agrària de la Catalunya Central 
Any Tractament BT (g/m2) NGE NEM2 PMG IC
2007-08 0 N 531,49 a 11,94 a 521,57 a 40,53 a 0,47 a
 40 kg N ha-1 485,74 a 10,29 a 575,16 a 39,52 a 0,48 a
 80 kg N ha-1 444,58 a 10,69 a 492,81 a 40,37 a 0,47 a
 120 kg N ha-1 420,22 a 10,42 a 521,57 a 38,45 a 0,49 a
 160 kg N ha-1 476,67 a 10,96 a 539,87 a 39,13 a 0,48 a
 200 kg N ha-1 496,22 a 10,96 a 545,10 a 40,05 a 0,49 a
 240 kg N ha-1 519,67 a 10,86 a 564,71 a 40,29 a 0,48 a
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2008-09 0 N 885,66 a 17,28 a 663,89 b 43,63 a 0,56 a
 40 kg N ha-1 1089,13 a 16,48 a 917,36 ab 38,45 b 0,53 ab
 80 kg N ha-1 970,94 a 17,03 a 783,33 ab 38,73 b 0,53 ab
 120 kg N ha-1 1297,65 a 16,78 a 1150,69 a 36,34 b 0,53 ab
 160 kg N ha-1 1214,65 a 17,81 a 938,19 ab 38,20 b 0,53 ab
 200 kg N ha-1 1230,40 a 17,08 a 1059,72 ab 35,52 b 0,51 b
 240 kg N ha-1 1253,97 a 17,50 a 1044,44 ab 35,66 b 0,50 b
 
2009-10 0 N 700,71 c 14,04 b 701,96 ab 42,18 ab 0,59 a
 40 kg N ha-1 829,79 bc 15,93 ab 675,82 b 42,56 a 0,56 ab
 80 kg N ha-1 1019,37 abc 15,87 ab 878,43 ab 41,78 ab 0,57 ab
 120 kg N ha-1 1038,56 abc 15,39 ab 918,95 ab 41,29 ab 0,56 ab
 160 kg N ha-1 1168,00 ab 17,13 a 929,41 ab 41,41 ab 0,56 ab
 200 kg N ha-1 1206,27 a 18,26 a 888,89 ab 42,18 ab 0,56 ab
 240 kg N ha-1 1206,12 a 17,43 a 951,63 a 38,73 b 0,52 b
2010-11 0 N 534,18 b 11,90 b 609,15 b 43,83 a 0,57 a
 40 kg N ha-1 830,30 ab 14,09 ab 690,20 ab 45,43 a 0,54 a
 80 kg N ha-1 1050,09 a 14,95 a 858,82 ab 44,67 a 0,54 a
 120 kg N ha-1 1091,45 a 15,25 a 875,82 a 45,36 a 0,55 a
 160 kg N ha-1 1093,96 a 14,52 ab 911,11 a 42,90 a 0,52 a
 200 kg N ha-1 1122,20 a 15,13 a 898,04 a 44,21 a 0,53 a
 240 kg N ha-1 1140,20 a 15,20 a 884,97 a 44,11 a 0,52 a
Mitjana 0 N 663,01 c 13,79 b 624,14 c 42,54 a 0,55 a
 40 kg N ha-1 808,74 bc 14,20 ab 714,63 bc 41,49 ab 0,53 ab
 80 kg N ha-1 871,24 abc 14,64 ab 753,35 abc 41,39 ab 0,53 abc
 120 kg N ha-1 961,91 ab 14,46 ab 866,76 a 40,36 b 0,53 abc
 160 kg N ha-1 988,32 a 15,10 ab 829,65 ab 40,41 b 0,52 bc
 200 kg N ha-1 1013,77 a 15,36 a 847,94 ab 40,49 b 0,52 bc
 240 kg N ha-1 1029,99 a 15,25 a 861,44 ab 39,70 b 0,51 c
Tractaments: 0 N, Control sense nitrogen; 40, 80, 120, 160, 200 i 240 kg de N ha-1, dosis de fertilització 
nitrogenada mineral. La dosis 40 va ser aplicada a vegetació del cultiu, les altres dosis es van aplicar 1/3 
a pre-sembra i 2/3 a vegetació del cultiu (gener -febrer). Variables: BT, Biomassa en grams m-2; NGE, 
Número de grans per espiga; NEM2, Número d’espigues per metre quadrat; PMG, Pes del mil grans; IC, 
Índex de collita. Mitjanes acompanyades per la mateixa lletra no són diferents significativament en base 
a una anàlisi de la variància i a un test de comparació de mitjanes de Tukey amb una P< 0.05. 
Eficiència en l’ús de l’aigua
Igual que en el rendiment i els seus components, l’eficiència en l’ús de l’aigua 
indica que la fertilització millora la mateixa fins a la dosi de 120 kg N ha-1. Més 
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enllà d’aquesta dosi no s’utilitza millor l’aigua en la productivitat de la biomassa i 
del gra (Taula 8). 
Taula 8. eFiCiènCia en l’ús de l’aigua en la ProduCCió de bioMassa total (euab) i en el 
rendiMent de gra (euay) del CaMP exPeriMental de sant Marti de sesgueioles del Pla 
Per a la Millora de la FertilitzaCió agrària de la Catalunya Central
 
Any Tractament EUAb EUAy
2007-08 0 N 12,48 a 5,47 a
 40 kg N ha-1 12,12 a 5,24 a
 80 kg N ha-1 10,72 a 5,29 a
 120 kg N ha-1 10,27 a 5,29 a
 160 kg N ha-1 11,57 a 5,31 a
 200 kg N ha-1 11,76 a 5,60 a
 240 kg N ha-1 12,41 a 5,36 a
2008-09 0 N 28,14 a 10,59 d
 40 kg N ha-1 34,83 a 13,55 c
 80 kg N ha-1 30,48 a 14,67 bc
 120 kg N ha-1 40,79 a 16,57 ab
 160 kg N ha-1 37,51 a 17,15 a
 200 kg N ha-1 38,52 a 16,90 ab
 240 kg N ha-1 39,29 a 16,85 ab
2009-10 0 N 26,55 a 11,67 b
 40 kg N ha-1 30,99 a 15,86 ab
 80 kg N ha-1 37,44 a 18,35 ab
 120 kg N ha-1 39,53 a 21,09 a
 160 kg N ha-1 51,52 a 24,34 a
 200 kg N ha-1 44,46 a 21,64 a
 240 kg N ha-1 44,59 a 22,11 a
2010-11 0 N 13,56 b 4,70 b
 40 kg N ha-1 23,96 ab 7,06 ab
 80 kg N ha-1 28,95 ab 8,67 ab
 120 kg N ha-1 31,56 a 9,74 a
 160 kg N ha-1 37,68 a 10,91 a
 200 kg N ha-1 33,90 a 9,63 a
 240 kg N ha-1 33,63 a 9,33 a
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Mitjana 0 N 20,18 c 8,11 d
 40 kg N ha-1 25,48 bc 10,43 c
 80 kg N ha-1 26,90 abc 11,74 bc
 120 kg N ha-1 30,54 ab 13,17 ab
 160 kg N ha-1 34,57 a 14,43 a
 200 kg N ha-1 32,16 ab 13,44 ab
 240 kg N ha-1 32,50 ab 13,41 ab
Tractaments: 0 N, Control sense nitrogen; 40, 80, 120, 160, 200 i 240 
kg de N ha-1, dosis de fertilització nitrogenada mineral. La dosis 40 
va ser aplicada en pre-sembra del cultiu, les altres dosis es va aplica 
1/3 a pre-sembra i 2/3 a vegetació del cultiu (gener -febrer). Mitjanes 
acompanyades per la mateixa lletra no son diferents significativament 
en base a una anàlisi de la variància i a un test de comparació de 
mitjanes de Tukey amb una P< 0.05. 
Dinàmica del Nitrogen mineral al sòl 
En les quatre primeres campanyes analitzades, no s’observa una diferència im-
portant del contingut de nitrogen mineral (nitrats) del sòl entre les diferents dosis 
analitzades (Fig. 11). Tot i això cal destacar que hi ha més mostrejos que indiquen 
diferències entre les dosis i especialment en els dos últims mostrejos s’observen 
diferències significatives entre tractaments, on les dosis més altes mostren contin-
guts de NMS majors. En les dosis i productes plantejats en l’experiment, i després 
del primer any d’assaig, els nivells de NMS es troben entre 50 i menys de 200 kg 
N ha-1, el que redueix substancialment el risc de lixiviació respecte els nivells de 
partida del camp (al voltant de 250 kg N ha-1). La dinàmica dels nitrats és suficient-
ment àmplia en variabilitat perquè en els pocs anys estudiats s’observi un impacte 
diferencial. Els cicles d’increment i descens dels nitrats al sòl estan motivats pels 
règims de les aplicacions de fertilització, les extraccions de N del cultiu i la minera-
lització del N orgànic del sòl. Per això no són estranyes aquestes pujades i baixa-
des tan importants.
Conclusions per al camp i la zona de San Martí Sesgueioles 
El camp de Sant Martí representa la part sud del PMAFCC, i per això és una zona 
amb majors limitacions productives, a causa dels condicionaments de disponibilitat 
hídrica. Els rendiments, per tant, són en general menors que en la zona nord i per 
això van oscil·lar entre 2000 i 6000 kg ha-1 arribant a una mitjana clara al voltant dels 
4000 kg ha-1. Malgrat l’ampli rang en les dosis (de 0 a 240 kg N ha-1), la resposta 
a la fertilització nitrogenada no va millorar a partir dels 120 kg N ha-1. És important 
destacar, en aquestes condicions, que l’estímul del creixement a traves de la fertilit-
zació pot ser contraproduent. Tal i com es veu, la fertilització tendeix a estimular la 
biomassa (i amb això, la superfície transpirant del cultiu) i també estimula el número 
d’espigues per superfície i el número de grans per espiga, que en condicions de 
limitació hídrica final es podria traduir en un pes de gra baix i un efecte negatiu im-
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portant sobre el rendiment. En qualsevol cas, sobrepassar els 100-120 kg N ha-1 no 
suposa ni un major rendiment, ni millorar la situació del cultiu per a defensar-se d’un 
possible estrès hídric terminal, ni millorar el rendiment en cas de pluges tardanes, ni 
millorar l’eficàcia en l’ús del principal limitant, que és l’aigua. Addicionalment, elevar 








































Figura 11. Dinàmica del nitrogen mineral al sòl del cultiu de cereal d’hivern al camp expe-
rimental de Sant Martí Sesgueioles del Pla per a la millora de la fertilització agrària de la 
Catalunya central. (ns) indica diferències no significatives i (***) indica tractaments signifi-
cativament diferents segons un test de comparació de mitjanes de Tukey amb una P<0.05. 
4.2.2.4. Camp experimental de Calonge de Segarra
Rendiments i components del rendiment de cereal d’hivern
Els resultats d’aquest camp mostren una resposta a la fertilització sobre el control 
sense aplicació de N. Hi ha una resposta positiva des de 100 a 200 kg N ha-1 en l’ús 
del purí, però que no arriba a ser significativa estadísticament (Fig.12). Els rendi-
ments van oscil·lar entre 3000 i més de 5000 kg ha-1, el que mostra la potencialitat 
productiva del mateix i les possibilitats de les aplicacions orgàniques per a obtenir 
bons rendiments. En aquest cas l’aplicació de fons sembla ser més efectiva que la 
de cobertora. 
La biomassa i els components del rendiment (Taula 9), mostren un patró de respos-
ta similar al rendiment, on les respostes a les aplicacions de 200 kg N ha-1 en forma 
de purí són lleugerament majors que en les de 100 kg N ha-1 (estadísticament no 
significatives) i del control (significatiu). 
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Figura 12. Rendiment del cultiu de cereal d’hivern al camp experimental de Calonge de Se-
garra del Pla per a la millora de la fertilització agrària de la Catalunya central. Tractaments 
amb la mateixa lletra no difereixen significativament segons un test de comparació de mitja-
nes de Tukey amb una P<0.05. 
Taula 9. CoMPonents del rendiMent i índex de Collita del CaMP exPeriMental  
de Calonge de segarra del Pla Per a la Millora de la FertilitzaCió  
agràri  de la Catalu ya Central  
Any Tractament BT (g/m2) NGE NEM2 PMG IC
2008-09 0 N 1048,17 b 14,85 a 756,94 a 49,05 a 0,50 a
 0-100 kg N ha-1 Purí 1270,38 ab 15,11 a 944,44 a 39,32 b 0,43 b
 100-0 kg N ha-1 Purí 1203,15 ab 14,68 a 853,47 a 42,43 b 0,44 b
 100-100 kg N ha-1 Purí 1388,45 a 14,99 a 1038,19 a 40,93 b 0,45 b
2009-10 0 N 944,56 b 11,01 a 1064,81 b 40,99 a 0,51 a
 0-100 kg N ha-1 Purí 1355,04 ab 11,18 a 1355,56 ab 43,16 a 0,49 a
 100-0 kg N ha-1 Purí 1417,02 a 12,18 a 1427,78 ab 41,96 a 0,51 a 
 100-100 kg N ha-1 Purí 1461,59 a 11,62 a 1525,93 a 41,41 a 0,50 a
2010-11 0 N 2423,32 a 27,13 a 1306,58 a 33,04 a 0,48 a
 0-100 kg N ha-1 Purí 2707,58 a 26,94 a 1443,76 a 32,64 a 0,46 a
 100-0 kg N ha-1 Purí 2757,92 a 28,04 a 1409,47 a 32,50 a 0,46 a
 100-100 kg N ha-1 Purí 3147,29 a 29,14 a 1608,37 a 31,95 a 0,48 a
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Mitjana 0 N 1472,02 b 17,66 a 1042,78 b 41,02 a 0,50 a
 0-100 kg N ha-1 Purí 1777,67 ab 17,75 a 1247,92 ab 38,38 ab 0,46 b
 100-0 kg N ha-1 Purí 1792,70 ab 18,30 a 1230,24 ab 38,96 b 0,47 ab
 100-100 kg N ha-1 Purí 1999,11 a 18,58 a 1390,83 a 38,10 b 0,47 ab 
Tractaments: 0 N, Control sense nitrogen; 0-100 kg N ha-1 Purí, dosis 100 kg de N ha-1 de fertilització 
orgànica en forma de purí aplicada a vegetació del cultiu (gener - març); 100-0 kg N ha-1 Purí, dosis 100 
kg de N ha-1 de fertilització orgànica en forma de purí aplicada a pre-sembra del cultiu (setembre - octu-
bre); 100-100 kg N ha-1 Purí, dosis de 100 kg de N ha-1 fertilització orgànica en forma de purí aplicada a 
pre-sembra del cultiu (setembre - octubre) i dosis 100 kg de N ha-1 de fertilització orgànica en forma de 
purí aplicada a vegetació del cultiu (gener - març). Variables: BT, Biomassa en grams m-2; NGE, Numero 
de grans per espiga; NEM2, Número d’espigues per metre quadrat; PMG, Pes del mil grans; IC, Índex 
de collita. Mitjanes acompanyades per la mateixa lletra no són diferents significativament en base a una 
anàlisi de la variància i a un test de comparació de mitjanes de Tukey amb una P< 0.05.
Eficiència en l’ús de l’aigua
De la mateixa manera i en funció de la campanya, l’eficiència en l’ús de l’aigua es 
millora amb l’aplicació de les dosis de purí, sent lleugerament major la dosi alta 
(Taula 10). 
Taula 10. eFiCiènCia en l’ús de l’aigua en la ProduCCió de bioMassa total (euab) i en 
el rendiMent de gra (euay) del CaMP exPeriMental de Calonge de segarra del Pla Per 
a la Millora de la FertilitzaCió agrària de la Catalunya Central 
Any Tractament EUAb EUAy
2008-09 0 N 25,63 a 8,92 a
 0-100 kg N ha-1 Purí 32,36 a 10,09 a
 100-0 kg N ha-1 Purí 30,13 a 10,88 a
 100-100 kg N ha-1 Purí 36,00 a 11,93 a
 
2009-10 0 N 15,14 a 4,66 a
 0-100 kg N ha-1 Purí 21,80 a 6,13 a
 100-0 kg N ha-1 Purí 22,21 a 6,66 a
 100-100 kg N ha-1 Purí 23,25 a 7,34 a
2010-11 0 N 42,68 a 8,40 a
 0-100 kg N ha-1 Purí 47,79 a 9,00 a
 100-0 kg N ha-1 Purí 49,38 a 9,62 a
 100-100 kg N ha-1 Purí 57,13 a 10,27 a
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Mitjana 0 N 27,82 b 7,33 b 
 0-100 kg N ha-1 Purí 33,98 ab 8,41 ab
 100-0 kg N ha-1 Purí 33,91 ab 9,05 a
 100-100 kg·ha-1 Purí 38,80 a 9,85 a
Tractaments: 0 N, Control sense nitrogen; 0-100 kg N ha-1 Purí, dosis 100 kg 
de N ha-1 de fertilització orgànica en forma de Purí aplicada a vegetació del 
cultiu (gener - març); 100-0 kg N ha-1 Purí, dosis 100 kg de N ha-1 de fertilit-
zació orgànica en forma de Purí aplicada a pre-sembra del cultiu (setembre 
- octubre); 100-100 kg N ha-1 Purí, dosis de 100 kg de N ha-1 fertilització 
orgànica en forma de Purí aplicada a pre-sembra del cultiu (setembre - oc-
tubre) i dosis 100 kg de N ha-1 de fertilització orgànica en forma de Purí apli-
cada a vegetació del cultiu (gener - març). Mitjanes acompanyades per la 
mateixa lletra no són diferents significativament en base a una anàlisi de la 
variància i a un test de comparació de mitjanes de Tukey amb una P< 0.05. 
Dinàmica del Nitrogen mineral al sòl 
Si bé en les anteriors variables de rendiment i eficiència d’ús de l’aigua la resposta 
mostrava un interès per les dosis altes, en el cas del MNS la dinàmica mostra dife-
rències en diversos mostrejos entre les dosis 0 o 100 kg N ha-1 de purí en cobertora 
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Figura 13. Dinàmica del nitrogen mineral al sòl del cultiu de cereal d’hivern al camp experi-
mental de Calonge de Segarra del Pla per a la millora de la fertilització agrària de la Catalunya 
central. (ns) indica diferències no significatives i (***) indica tractaments significativament 
diferents segons un test de comparació de mitjanes de Tukey amb una P<0.05. 
Conclusions per al camp i la zona de Calonge de Segarra 
El camp de Calonge de Segarra està situat en la part sud del PMFACC, i per això és 
una zona de majors limitacions productives a causa dels condicionaments de dispo-
nibilitat hídrica. Aquest camp es va dissenyar per a establir la resposta a la fertilitza-
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ció orgànica amb purí de porc. Els resultats mostren que les dosis creixents de 100 
i 200 són efectives per a incrementar el rendiment. De fet no és sorprenent, doncs 
les mitjanes dels rendiments al voltant de 4000 kg ha-1 confirmen la necessitat de 
nutrició i fertilització del cultiu. En aquest camp la pregunta és si les dosis de 200 
són més pròximes a l’òptim que les de 100, i si la dosi de 100 és millor aplicar-la en 
fons (pre-sembra del cultiu) o en vegetació al gener-febrer. Els resultats de rendi-
ment, els seus components i l’eficiència en l’ús de l’aigua mostren que qualsevulla 
de les dosis aplicant purí són efectives. La tendència mostra que la dosi de 200 kg 
N ha-1 i la dosi de 100 kg N ha-1 de purí a pre-sembra serien les millors. Tot i això, 
quan es va analitzar el contingut de MNS es va veure que els nivells en aquests 
dos tractaments eren més alts i la seva dinàmica molt més àmplia. Aquesta última 
circumstància i l’absència d’una limitació en el rendiment clarament provada ens 
indicaria que la millor opció seria l’aplicació de 100 kg N ha-1 en cobertora del cultiu. 
4.2.2.5. Camp experimental de Conill
Rendiments del cultiu de cereal d’hivern comparant tots els tractaments 
En les figures 14 i 15 es mostren els resultats dels rendiments comparatius de tots 
els tractaments del camp experimental. La figura 15 mostra més exactament els 
resultats dels tractaments que es van implantar en la primera campanya i sobre els 
quals es pot fer una anàlisi estadística global. Els rendiments van oscil·lar entre els 
3000 i els 6000 kg ha-1 de gra en els deu tractaments inicials (Fig. 15), el que mostra 
el potencial productiu de la zona, que com a mitjana va arribar a una mica més de 
4000 kg ha-1, com també es dóna als camps de Calonge de Segarra i Sant Martí 






















Figura 14. Rendiment del cultiu de cereal d’hivern al camp experimental de Conill del Pla 
per a la millora de la fertilització agrària de la Catalunya central. Tots els tractaments. Trac-
taments amb la mateixa lletra no difereixen significativament segons un test de comparació 
de mitjanes de Tukey amb una P<0.05. 
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o l’eficiència en l’ús de l’aigua (Taules 11 i 12) entre els blocs de productes: purí de 
porc, gallinassa, fem de conill i fangs de depuradora. El que és interessant són les 
dosis en cadascun dels blocs i també l’efecte de les cobertores, i per això en els 
apartats següents es fa l’anàlisi per a cadascun dels blocs de productes. 
Figura 15. Rendiment del cultiu de cereal d’hivern al camp experimental de Conill del Pla per a 
la millora de la fertilització agrària de la Catalunya central. * Exclosos els tractaments T11 Purí 
(100-100 kg N ha-1) i T12 Purí (200-0 kg N ha-1). Tractaments amb la mateixa lletra no diferei-
xen significativament segons un test de comparació de mitjanes de Tukey amb una P<0.05.
Taula 11. CoMPonents del rendiMent i índex de Collita del CaMP exPeriMental  
de Conill del Pla Per a la Millora de la FertilitzaCió agrària de la Catalunya Central
Any Tractament Tractament Total BT (g/m2) NGE NEM2 PMG IC
 Pre-sembra Vegetació 
cultiu
N  
2008-09 0 N 0 N 0 N 841,24 a 15,84 a 694,12 a 41,87 a 0,55 a
 0 N 100 N Purí 100 N 1038,73 a 15,95 a 759,80 a 41,42 ab 0,48 ab
 100 N Purí 0 N 100 N 1061,85 a 15,86 a 822,55 a 40,90 ab 0,50 ab
 100 N Purí 50 Mineral 150 N 978,64 a 16,00 a 763,73 a 38,14 abc 0,47 ab
 100 N Fems 
Gallinaza
0 N 100 N 1094,71 a 16,09 a 836,27 a 39,33 abc 0,48 ab
 100 N Fems 
Gallinaza
50 Mineral 150 N 1079,75 a 15,55 a 851,96 a 35,68 c 0,44 b
 100 N 
Fems Conill 
0 N 100 N 870,73 a 15,28 a 655,88 a 42,59 a 0,49 ab
 100 N 
Fems Conill
50 Mineral 150 N 1001,86 a 15,88 a 782,35 a 38,45 abc 0,48 ab
 100 N Fang 
EDAR 
0 N 100 N 927,82 a 15,84 a 717,65 a 38,19 abc 0,47 ab
 100 N Fang 
EDAR
50 Mineral 150 N 1092,10 a 14,17 a 904,90 a 36,73 bc 0,47 ab
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2009-10 0 N 0 N 0 N 1383,47 b 33,80 ab 545,83 b 36,87 ab 0,48 a
 0 N 100 N Purí 100 N 2799,17 a 37,36 a 904,17 a 35,05 b 0,46 a
 100 N Purí 0 N 100 N 1893,65 b 33,84 ab 698,61 ab 37,53 ab 0,46 a
 100 N Purí 50 Mineral 150 N 2167,79 ab 36,11 ab 780,56 ab 36,70 ab 0,48 a
 100 N  
Gallinaza
0 N 100 N 1825,35 b 35,51 ab 625,00 b 38,38 a 0,47 a
 100 N  
Gallinaza
50 Mineral 150 N 2852,07 ab 39,45 ab 923,61 a 37,17 ab 0,47 a
 100 N Conill 0 N 100 N 1790,61 b 31,66 b 718,06 ab 36,91 ab 0,47 a
 100 N Conill 50 Mineral 150 N 2234,67 ab 37,14 ab 766,67 ab 37,95 a 0,48 a
 100 N Fang 
EDAR 
0 N 100 N 2013,43 ab 36,63 ab 720,83 ab 36,66 ab 0,47 a
 100 N Fang 
EDAR
50 Mineral 150 N 2018,78 ab 35,84 ab 719,44 ab 36,73 ab 0,47 a
2010-11 0 N 0 N 0 N 998,89 c 14,49 a 787,50 b 45,70 a 0,49 a
 0 N 100 N Purí 100 N 1442,78 abc 14,44 a 1227,78 ab 45,58 a 0,54 a
 100 N Purí 0 N 100 N 1390,94 bc 14,80 a 1175,00 ab 45,36 a 0,57 a
 100 N Purí 50 Mineral 150 N 1841,03 a 16,14 a 1358,33 a 44,96 a 0,54 a
 100 N  
Gallinaza
0 N 100 N 1418,42 abc 15,25 a 1134,72 ab 45,37 a 0,55 a
 100 N  
Gallinaza
50 Mineral 150 N 1661,26 ab 15,79 a 1248,61 ab 43,86 ab 0,51 a
 100 N Conill 0 N 100 N 1359,64 bc 14,24 a 1131,94 ab 45,40 a 0,51 a
 100 N Conill 50 Mineral 150 N 1581,51 ab 14,93 a 1333,33 a 45,14 a 0,56 a
 100 N Fang 
EDAR 
0 N 100 N 1250,29 bc 14,45 a 1095,83 ab 42,39 b 0,53 a
 100 N Fang 
EDAR
50 Mineral 150 N 1430,61 abc 15,74 a 1140,28 ab 42,18 b 0,51 a
Mitjana 0 N 0 N 0 N 1074,53 d 21,38 ab 675,82 b 41,48 a 0,51 a
 0 N 100 N Purí 100 N 1760,22 ab 22,59 a 963,92 a 40,69 ab 0,49 a 
 100 N Purí 0 N 100 N 1448,82 bc 21,50 ab 898,72 a 41,26 a 0,51 a
 100 N Purí 50 Mineral 150 N 1662,49 abc 22,75 ab 967,54 a 39,93 abc 0,49 a
 100 N  
Gallinaza
0 N 100 N 1446,16 bc 22,28 ab 865,33 a b 41,03 a 0,50 a
 100 N  
Gallinaza
50 Mineral 150 N 1864,36 ab 23,60 a 1008,06 a 38,90 c 0,47 a
 100 N Conill 0 N 100 N 1340,33 cd 20,39 b 835,29 a b 41,64 a 0,49 a
 100 N Conill 50 Mineral 150 N 1606,01 abc 22,65 ab 960,78 a 40,51 ab 0,51 a
 100 N Fang 
EDAR 
0 N 100 N 1397,18 cd 22,31 ab 844,77 a b 39,08 bc 0,49 a
 100 N Fang 
EDAR
50 Mineral 150 N 1513,83 bc 21,92 ab 921,54 a 38,55 c 0,48 a
Tractaments: 0 N, Control sense nitrogen; Dosis aplicades en pre-sembra en la forma orgànica detallada 
(setembre – octubre) i dosis aplicades en vegetació en la forma orgànica detallada o mineral (NSA 26%) 
(gener - març). Variables: BT, Biomassa en grams m-2; NGE, Número de grans per espiga; NEM2, Núme-
ro d’espigues per metre quadrat; PMG, Pes del mil grans; IC, Índex de collita. Mitjanes acompanyades 
per la mateixa lletra no són diferents significativament en base a una anàlisi de la variància i a un test de 
comparació de mitjanes de Tukey amb una P< 0.05. 
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Taula 12. eFiCiènCia en l’ús de l’aigua en la ProduCCió de bioMassa total (euab)  
i en el rendiMent de gra (euay) del CaMP exPeriMental de Conill del Pla  
Per a la Millora de la FertilitzaCió agrària de la Catalunya Central 
Any  Tractament  EUAb EUAy
 Pre-sembra Vegetació cultiu Total  
2008-09 0 N 0 N 0 N 15,71 a 6,94 bc
 0 N 100 N Purí 100 N 19,52 a 7,78 abc
 100 N Purí 0 N 100 N 19,80 a 7,62 abc
 100 N Purí 50 Mineral 150 N 18,54 a 8,41 ab
 100 N Gallinassa 0 N 100 N 20,19 a 8,20 abc
 100 N Gallinassa 50 Mineral 150 N 19,81 a 8,75 a
 100 N Conill 0 N 100 N 15,44 a 6,64 c
 100 N Conill 50 Mineral 150 N 18,75 a 8,50 ab
 100 N Fang EDAR 0 N 100 N 17,99 a 8,16 abc
 100 N Fang EDAR 50 Mineral 150 N 20,81 a 8,42 ab
2009-10 0 N 0 N 0 N 19,25 b 6,88 a
 0 N 100 N Purí 100 N 38,22 a 8,21 a
 100 N Purí 0 N 100 N 26,26 ab 8,65 a
 100 N Purí 50 Mineral 150 N 28,79 ab 7,35 a
 100 N Gallinassa 0 N 100 N 25,84 ab 8,32 a
 100 N Gallinassa 50 Mineral 150 N 39,48 a 7,43 a
 100 N Conill 0 N 100 N 25,17 ab 7,68 a
 100 N Conill 50 Mineral 150 N 30,85 ab 7,34 a
 100 N Fang EDAR 0 N 100 N 28,38 ab 7,51 a
 100 N Fang EDAR 50 Mineral 150 N 28,11 ab 7,78 a
2010-11 0 N 0 N 0 N 21,85 b 8,11 a
 0 N 100 N Purí 100 N 32,12 ab 9,11 a
 100 N Purí 0 N 100 N 30,88 ab 9,20 a
 100 N Purí 50 Mineral 150 N 40,36 a 8,17 a
 100 N Gallinassa 0 N 100 N 31,10 ab 8,37 a
 100 N Gallinassa 50 Mineral 150 N 38,13 a 9,39 a
 100 N Conill 0 N 100 N 29,14 ab 8,54 a
 100 N Conill 50 Mineral 150 N 35,00 a 8,46 a
 100 N Fang EDAR 0 N 100 N 27,35 ab 8,38 a
 100 N Fang EDAR 50 Mineral 150 N 31,80 ab 7,13 a
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Mitjana 0 N 0 N 0 N 18,94 c 7,31 a
 0 N 100 N Purí 100 N 29,95 ab 8,36 a
 100 N Purí 0 N 100 N 25,65 abc 8,49 a
 100 N Purí 50 Mineral 150 N 29,23 ab 7,98 a
 100 N Gallinassa 0 N 100 N 25,71 abc 8,29 a
 100 N Gallinassa 50 Mineral 150 N 32,47 a 8,52 a
 100 N Conill 0 N 100 N 23,25 bc 7,62 a
 100 N Conill 50 Mineral 150 N 28,20 ab 8,10 a
 100 N Fang EDAR 0 N 100 N 24,57 bc 8,01 a
 100 N Fang EDAR 50 Mineral 150 N 26,90 ab 7,78 a
Tractaments: 0 N, Control sense nitrogen; Dosis aplicades a pre-sembra en la forma orgànica detallada 
(setembre – octubre) i dosis aplicades a vegetació en la forma orgànica detallada o mineral (NSA 26%) 
(gener - març). Mitjanes acompanyades per la mateixa lletra no són diferents significativament en base a 
una anàlisi de la variància i a un test de comparació de mitjanes de Tukey amb una P< 0.05. 
Rendiment i components del rendiment, eficiència en l’ús de l’aigua i dinàmica 
del nitrogen mineral per efecte de les aplicacions de purí porcí
Analitzant el bloc de les dosis de purí de porc, es va observar que hi ha un efecte 
limitat de les dosis. Com a mitjana dels tres anys estudiats, la dosi de 100 kg N ha-1 
de purí en cobertora i les dosis de 150 kg de N són les que millors nivells de rendi-
ment assoleixen (Fig. 16). Els rendiments de les dosis de purí de 100 kg N ha-1 en 


































Figura 16. Rendiment del cultiu de cereal d’hivern al camp experimental de Conill del Pla 
per a la millora de la fertilització agrària de la Catalunya central. Tractaments de purí porcí 
i control. Tractaments amb la mateixa lletra no difereixen significativament segons un test 
de comparació de mitjanes de Tukey amb una P<0.05. 
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mostren que hi ha una diferència sobre el control sense adobar, amb la qual cosa es 
confirma que es precisa fertilització en aquesta zona per a la producció del cultiu. La 
cobertora de 50 kg N ha-1 en forma d’adob mineral sembla tenir un efecte, però no 
sempre és superior i no està completament clar que l’estratègia d’aplicar aquests 50 
kg N ha-1 sigui necessària tots els anys. 
Els components del rendiment i la biomassa de collita mostren un patró de resposta 
similar al rendiment de gra, i sembla que els tractaments afecten principalment al 
número d’espigues per superfície (Taula 13). El mateix esdevé amb l’eficiència en 
l’ús de l’aigua (Taula 14). 
Taula 13. CoMPonents del rendiMent i índex de Collita del CaMP  
exPeriMental de Conill del Pla Per a la Millora de la FertilitzaCió  
agrària de la Catalunya Central. CoMParatiu aMb FertilitzaCió de Purí 
Any  Tractament  BT (g/m2) NGE NEM2 PMG IC
 Pre-sembra Vegetació 
cultiu
Total  
2008-09 0 N 0 N 0 N 841,24 a 15,84 a 694,12 a 41,87 a 0,55 a
 0 N 100 N Purí 100 N 1038,73 a 15,95 a 759,80 a 41,42 a 0,48 ab
 100 N Purí 0 N 100 N 1061,85 a 15,86 a 822,55 a 40,90 a 0,50 ab
 100 N Purí 50 Mineral 150 N 978,64 a 16,00 a 763,73 a 38,14 a 0,47 b
2009-10 0 N 0 N 0 N 1383,47 c 33,80 a 545,83 c 36,87 ab 0,48 a
 0 N 100 N Purí 100 N 2799,17 a 37,36 a 904,17 a 35,05 b 0,46 a
 100 N Purí 0 N 100 N 1893,65 bc 33,84 a 698,61 abc 37,53 a 0,46 a
 100 N Purí 50 Mineral 150 N 2167,79 ab 36,11 a 780,56 ab 36,70 ab 0,48 a
2010-11 0 N 0 N 0 N 998,89 c 14,49 a 787,50 b 45,70 a 0,49 a
 0 N 100 N Purí 100 N 1442,78 b 14,44 a 1227,78 a 45,58 a 0,54 a
 100 N Purí 0 N 100 N 1390,94 b 14,80 a 1175,00 a 45,36 a 0,57 a
 100 N Purí 50 Mineral 150 N 1841,03 a 16,14 a 1358,33 a 44,96 a 0,54 a
Mitjana 0 N 0 N 0 N 1074,53 c 21,38 a 675,82 c 41,48 a 0,51 a
 0 N 100 N Purí 100 N 1760,22 a 22,59 a 963,92 a 40,69 a 0,49 a
 100 N Purí 0 N 100 N 1448,82 ab 21,50 a 898,72 ab 41,26 a 0,51 a
 100 N Purí 50 Mineral 150 N 1662,49 a 22,75 a 967,54 a 39,93 a 0,49 a
Tractaments: 0 N, Control sense nitrogen; Dosis aplicades a pre-sembra en la forma orgànica detallada 
(setembre – octubre) i dosis aplicades a vegetació en la forma orgànica detallada o mineral (NSA 26%) 
(gener - març). Variables: BT, Biomassa en grams m-2; NGE, Número de grans per espiga; NEM2, Núme-
ro d’espigues per metre quadrat; PMG, Pes del mil grans; IC, Índex de collita. Mitjanes acompanyades 
per la mateixa lletra no són diferents significativament en base a una anàlisi de la variància i a un test de 
comparació de mitjanes de Tukey amb una P< 0.05. 
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Malgrat la figura 17, on s’observa la que dinàmica del NMS no mostra resultats 
espectaculars, en el penúltim mostreig s’observa com el nivell de NMS és major 
per a les dosis de 100 + 50 i per a la dosi de 100 kg N ha-1 en fons, essent menor 
en l’aplicació de purí a 100 kg N ha-1 en cobertora, el que podria indicar una millor 
eficàcia del N en el cultiu i un menor risc potencial de lixiviació. 
Consideracions en l’aplicació de purins 
En aquest camp de Conill s’observa que 100 kg N ha-1 en forma de purí de porc 
serien suficients per a obtenir els òptims resultats en rendiment. La cobertora 
de 50 kg de N en forma mineral aporta una millora però no tots els anys i està 
clarament lligada als anys amb millors disponibilitats hídriques. La pregunta de 
quan aplicar el purí queda mitjanament clarificada i sembla que les aplicacions de 
purí a cobertora són més efectives i permeten obtenir rendiments equivalents als 
de la dosi 100 + 50 kg N ha-1; a més, la dinàmica de NMS mostra un menor risc 
potencial per a la lixiviació. 
Taula 14. eFiCiènCia en l’ús de l’aigua en la ProduCCió de bioMassa total (euab) i en el 
rendiMent de gra (euay) del CaMP exPeriMental de Conill del Pla Per a la Millora de la 
FertilitzaCió agrària de la Catalunya Central. CoMParatiu aMb FertilitzaCió de Purí 
Any  Tractament  EUAb EUAy
 Pre-sembra Vegetació cultiu Total  
2008-09 0 N 0 N 0 N 15,71 a 6,94 a
 0 N 100 N Purí 100 N 19,52 a 7,78 a
 100 N Purí 0 N 100 N 19,80 a 7,62 a
 100 N Purí 50 Mineral 150 N 18,54 a 8,41 a
2009-10 0 N 0 N 0 N 19,25 b 6,88 a
 0 N 100 N Purí 100 N 38,22 a 8,21 a
 100 N Purí 0 N 100 N 26,26 ab 8,65 a
 100 N Purí 50 Mineral 150 N 28,79 ab 7,35 a
2010-11 0 N 0 N 0 N 21,85 c 8,11 a
 0 N 100 N Purí 100 N 32,12 ab 9,11 a
 100 N Purí 0 N 100 N 30,88 b 9,20 a
 100 N Purí 50 Mineral 150 N 40,36 a 8,17 a
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Mitjana 0 N 0 N 0 N 18,94 b 7,31 a
 0 N 100 N Purí 100 N 29,95 a 8,36 a
 100 N Purí 0 N 100 N 25,65 a 8,49 a
 100 N Purí 50 Mineral 150 N 29,23 a 7,98 a
Tractaments: 0 N, Control sense nitrogen; Dosis aplicades en pre-sembra en la forma orgànica detallada 
(setembre – octubre) i dosis aplicades en vegetació en la forma orgànica detallada o mineral (NSA 26%) 
(gener - març). Mitjanes acompanyades per la mateixa lletra no són diferents significativament en base a 









































Figura 17. Dinàmica del nitrogen mineral al sòl del cultiu de cereal d’hivern al camp experi-
mental de Conill del Pla per a la millora de la fertilització agrària de la Catalunya central. (ns) 
indica diferències no significatives i (***) indica tractaments significativament diferents segons 
un test de comparació de mitjanes de Tukey amb una P<0.05.
Rendiment i components del rendiment, eficiència en l’ús de l’aigua i dinàmica 
del nitrogen mineral per efecte de les aplicacions de gallinassa 
En el cas de les aplicacions de gallinassa s’observa una diferència important de 
l’efecte de la cobertora suplementària de 50 kg N ha-1 (Fig.18). Els rendiments, la bi-
omassa en collita i els components número de grans per espiga i número d’espigues 
per superfície (Taula 15) indiquen gairebé en la seva totalitat la millora introduïda per 
l’aplicació de la cobertora mineral. L’eficiència en l’ús de l’aigua és millorada amb 
l’aplicació de fertilitzant, però és menys clar l’efecte suplementari de la cobertora 
mineral (Taula 16). En el cas de la gallinassa no és suficient amb 100 kg N ha-1 per 
a obtenir els millors rendiments. 
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Figura 18. Rendiment del cultiu de cereal d’hivern al camp experimental de Conill del 
Pla per a la millora de la fertilització agrària de la Catalunya central. Tractaments de 
gallinassa i control. Tractaments amb la mateixa lletra no difereixen significativament 
segons un test de comparació de mitjanes de Tukey amb una P<0.05. 
Taula 15. CoMPonents del rendiMent i índex de Collita del CaMP exPeriMental  
de Conill del Pla Per a la Millora de la FertilitzaCió agrària de la  
Catalunya Central. CoMParatiu aMb FertilitzaCió de FeMs de gallinassa 
Any  Tractament  BT (g/m2) NGE NEM2 PMG IC
 Pre-sembra Vegetació 
cultiu
Total  
2008-09 0 N 0 N 0 N 841,24 a 15,84 a 694,12 a 41,87 a 0,55 a
 100 N  
Gallinassa
0 N 100 N 1094,71 a 16,09 a 836,27 a 39,33 a 0,48 
ab
 100 N  
Gallinassa
50 Mineral 150 N 1079,75 a 15,55 a 851,96 a 35,68 b 0,44 b
2009-10 0 N 0 N 0 N 1383,47 b 33,80 a 545,83 b 36,87 a 0,48 a
 100 N  
Gallinassa
0 N 100 N 1825,35 b 35,51 a 625,00 b 38,38 a 0,47 a
 100 N  
Gallinassa
50 Mineral 150 N 2852,07 a 39,45 a 923,61 a 37,17 a 0,47 a
2010-11 0 N 0 N 0 N 998,89 b 14,49 a 787,50 b 45,70 a 0,49 a
 100 N  
Gallinassa
0 N 100 N 1418,42 a 15,25 a 1134,72 a 45,37 a 0,55 a
 100 N 
Gallinassa
50 Mineral 150 N 1661,26 a 15,79 a 1248,61 a 43,86 b 0,51 a
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Mitjana 0 N 0 N 0 N 1074,53 c 21,38 b 675,82 b 41,48 a 0,51 a
 100 N  
Gallinassa
0 N 100 N 1446,16 b 22,28 
ab
865,33 a 41,03 a 0,50 a
 100 N  
Gallinassa
50 Mineral 150 N 1864,36 a 23,60 a 1008,06 a 38,90 b 0,47 a
Tractaments: 0 N, Control sense nitrogen; Dosis aplicades a pre-sembra en la forma orgànica detallada 
(setembre – octubre) i dosis aplicades a vegetació en la forma orgànica detallada o mineral (NSA 26%) 
(gener - març). Variables: BT, Biomassa en grams m-2; NGE, Número de grans per espiga; NEM2, Núme-
ro d’espigues per metre quadrat; PMG, Pes del mil grans; IC, Índex de collita. Mitjanes acompanyades 
per la mateixa lletra no són diferents significativament en base a una anàlisi de la variància i a un test de 
comparació de mitjanes de Tukey amb una P< 0.05. 
Consideracions en l’aplicació de gallinassa 
En aquest camp de Conill s’observa que 100 kg N ha-1 en forma de gallinassa no 
serien suficients per a obtenir els òptims resultats en rendiment. La cobertora de 50 
kg de N en forma mineral aporten una millora. La dinàmica de NMS no mostra un 
efecte limitant per major risc potencial de lixiviació en aplicar la cobertora mineral 
(Fig. 19). 
Taula 16. eFiCiènCia en l’ús de l’aigua en la ProduCCió de bioMassa total (euab)  
i en el rendiMent de gra (euay) del CaMP exPeriMental de Conill del Pla  
Per a la Millora de la FertilitzaCió agrària de la Catalunya Central.  
CoMParatiu aMb FertilitzaCió de gallinassa 
Any  Tractament  EUAb EUAy
 Pre-sembra Vegetació cultiu Total  
2008-09 0 N 0 N 0 N 15,71 a 6,94 b
 100 N Gallinassa 0 N 100 N 20,19 a 8,20 ab
 100 N Gallinassa 50 Mineral 150 N 19,81 a 8,75 a
2009-10 0 N 0 N 0 N 19,25 b 6,88 a
 100 N Gallinassa 0 N 100 N 25,84 b 8,32 a
 100 N Gallinassa 50 Mineral 150 N 39,48 a 7,43 a
2010-11 0 N 0 N 0 N 21,85 b 8,11 a
 100 N Gallinassa 0 N 100 N 31,10 a 8,37 a
 100 N Gallinassa 50 Mineral 150 N 38,13 a 9,39 a
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Mitjana 0 N 0 N 0 N 18,94 c 7,31 b
 100 N Gallinassa 0 N 100 N 25,71 b 8,29 a
 100 N Gallinassa 50 Mineral 150 N 32,47 a 8,52 a
Tractaments: 0 N, Control sense nitrogen; Dosis aplicades a pre-sembra en la forma orgànica detallada 
(setembre – octubre) i dosis aplicades a vegetació en la forma orgànica detallada o mineral (NSA 26%) 
(gener – març). Mitjanes acompanyades per la mateixa lletra no són diferents significativament en base a 








































Figura 19. Dinàmica del nitrogen mineral al sòl del cultiu de cereal d’hivern al camp experi-
mental de Conill del Pla per a la millora de la fertilització agrària de la Catalunya central. (ns) 
indica diferències no significatives i (***) indica tractaments significativament diferents segons 
un test de comparació de mitjanes de Tukey amb una P<0.05. 
Rendiment i components del cereal, eficiència en l’ús de l’aigua i dinàmica del 
nitrogen mineral per efecte de les aplicacions de fem de conill 
Els rendiments obtinguts en aquest bloc de producte són semblats als d’altres blocs. 
Els rendiments i les seves diferències sobre el control semblen millorar amb els 
anys. Els rendiments es milloren amb les aplicacions de fertilització de cobertora 
(Fig.20), i el mateix passa en la biomassa produïda i també en el número d’espigues 
per superfície (Taula 17). Aquest fenomen no és tan palès en l’eficiència en l’ús de 
l’aigua (Taula 18). 
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Figura 20. Rendiment del cultiu de cereal d’hivern al camp experimental de Conill del Pla per 
a la millora de la fertilització agrària de la Catalunya central. Tractaments de fem de conill i 
control. Tractaments amb la mateixa lletra no difereixen significativament segons un test de 
comparació de mitjanes de Tukey amb una P<0.05. 
Consideracions en l’aplicació de fem de co ill
Les aplicacions de fem de conill afecten positivament a la millora del rendiment, 
però l’efecte no és tan immediat com en el cas del purí o la gallinassa. En aquest 
camp de Conill s’observa que 100 kg N ha-1 en forma de fem de conill no serien 
suficients per a obtenir els òptims resultats en rendiment. La cobertora de 50 kg de 
N en forma mineral aporta una millora. La dinàmica de NMS no mostra un efecte 
limitant per major risc potencial de lixiviació en aplicar la cobertora mineral (Fig. 21). 
Taula 17. CoMPonents del rendiMent i índex de Collita del CaMP exPeriMental  
de Conill del Pla Per a la Millora de la FertilitzaCió agrària de la  
Catalunya Central. CoMParatiu aMb FertilitzaCió de FeMs de Conill 
Any  Tractament  BT (g/m2) NGE NEM2 PMG IC
 Pre-sembra Vegetació 
cultiu
Total  
2008-09 0 N 0 N 0 N 841,24 a 15,84 a 694,12 a 41,87 a 0,55 a
 100 N Conill 0 N 100 N 870,73 a 15,28 a 655,88 a 42,59 a 0,49 b
 100 N Conill 50 Mineral 150 N 1001,86 a 15,88 a 782,35 a 38,45 b 0,48 b
2009-10 0 N 0 N 0 N 1383,47 b 33,80 a 545,83 b 36,87 a 0,48 a
 100 N Conill 0 N 100 N 1790,61 ab 31,66 a 718,06 a 36,91 a 0,47 a
 100 N Conill 50 Mineral 150 N 2234,67 a 37,14 a 766,67 a 37,95 a 0,48 a
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2010-11 0 N 0 N 0 N 998,89 b 14,49 a 787,50 b 45,70 a 0,49 a
 100 N Conill 0 N 100 N 1359,64 a 14,24 a 1131,94 ab 45,40 a 0,51 a
 100 N Conill 50 Mineral 150 N 1581,51 a 14,93 a 1333,33 a 45,14 a 0,56 a
Mitjana 0 N 0 N 0 N 1074,53 c 21,38 ab 675,82 b 41,48 a 0,51 a
 100 N Conill 0 N 100 N 1340,33 b 20,39 b 835,29 a 41,64 a 0,49 a
 100 N Conill 50 Mineral 150 N 1606,01 a 22,65 a 960,78 a 40,51 a 0,51 a
Tractaments: 0 N, Control sense nitrogen; Dosis aplicades a pre-sembra en la forma orgànica detallada 
(setembre – octubre) i dosis aplicades a vegetació en la forma orgànica detallada o mineral (NSA 26%) 
(gener - març). Variables: BT, Biomassa en grams m-2; NGE, Número de grans per espiga; NEM2, Núme-
ro d’espigues per metre quadrat; PMG, Pes del mil grans; IC, Índex de collita. Mitjanes acompanyades 
per la mateixa lletra no són diferents significativament en base a una anàlisi de la variància i a un test de 
comparació de mitjanes de Tukey amb una P< 0.05. 
Taula 18. eFiCiènCia en l’ús de l’aigua en la ProduCCió de bioMassa total (euab)  
i en el rendiMent de gra (euay) del CaMP exPeriMental de Conill del Pla Per  
a la Millora de la FertilitzaCió agrària de la Catalunya Central. CoMParatiu  
aMb FertilitzaCió de FeMs de Conill 
Any Tractament EUAb EUAy
Pre-sembra Vegetació cultiu Total
2008-09 0 N 0 N 0 N 15,71 a 6,94 ab
 100 N Conill 0 N 100 N 15,44 a 6,64 b
 100 N Conill 50 Mineral 150 N 18,75 a 8,50 a
2009-10 0 N 0 N 0 N 19,25 a 6,88 a
 100 N Conill 0 N 100 N 25,17 a 7,68 a
 100 N Conill 50 Mineral 150 N 30,85 a 7,34 a
2010-11 0 N 0 N 0 N 21,85 b 8,11 a
 100 N Conill 0 N 100 N 29,14 ab 8,54 a
 100 N Conill 50 Mineral 150 N 35,00 a 8,46 a
Mitjana 0 N 0 N 0 N 18,94 b 7,31 a
 100 N Conill 0 N 100 N 23,25 ab 7,62 a
 100 N Conill 50 Mineral 150 N 28,20 a 8,10 a
Tractaments: 0 N, Control sense nitrogen; Dosis aplicades a pre-sembra en la forma orgànica 
detallada (setembre – octubre) i dosis aplicades a vegetació en la forma orgànica detallada o 
mineral (NSA 26%) (gener - març). Mitjanes acompanyades per la mateixa lletra no són diferents 
significativament en base a una anàlisi de la variància i a un test de comparació de mitjanes de 
Tukey amb una P< 0.05. 
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Figura 21. Dinàmica del nitrogen mineral al sòl del cultiu de cereal d’hivern al camp experi-
mental de Conill del Pla per a la millora de la fertilització agrària de la Catalunya central. (ns) 
indica diferències no significatives i (***) indica tractaments significativament diferents segons 
un test de comparació de mitjanes de Tukey amb una P<0.05. 
Rendiment i components del rendiment, eficiència de l’ús de l’aigua i dinàmica 
del nitrogen mineral per efecte de les aplicacions de fang d’EDAR
Els resultats dels tres anys d’experimentació mostren un patró similar al del fem de 
conill. Hi ha una resposta del rendiment a la fertilització i sembla que la fertilització



























Figura 22. Rendiment del cultiu de cereal d’hivern al camp experimental de Conill del 
Pla per a la millora de la fertilització agrària de la Catalunya central. Tractaments de 
fang de EDAR i control. Tractaments amb la mateixa lletra no difereixen significativa-
ment segons un test de comparació de mitjanes de Tukey amb una P<0.05. 
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de cobertora millora les possibilitats del rendiment (Fig. 22). La biomassa i el 
número d’espigues per superfície són estimulades en algunes ocasions per la 
fertilització i també s’observa una millora en l’eficiència en l’ús de l’aigua (Taules 
19 i 20). 
Consideracions en l’aplicació de fang d’EDAR 
Les aplicacions de fang d’EDAR proporcionen nutrients al cultiu i contribueixen a 
la millora del rendiment en absència d’altres materials fertilitzants, però l’efecte no 
és tan immediat com en el cas del purí o la gallinassa. La seva resposta és més 
semblant a la del fem de conill. En aquest camp de Conill s’observa que 100 kg N 
ha-1 en forma de fang d’EDAR no serien suficients per a obtenir els òptims resultats 
en rendiment. La cobertora de 50 kg de N en forma mineral aporta una millora. La 
dinàmica de NMS no mostra un efecte limitant per major risc potencial de lixiviació 
en aplicar la cobertora mineral (Fig. 23). 
Taula 19. CoMPonents del rendiMent i índex de Collita del CaMP exPeriMental  
de Conill del Pla Per a la Millora de la FertilitzaCió agrària de la  
Catalunya Central. CoMParatiu aMb FertilitzaCió de Fang d’edar 
Any  Tractament  BT (g/m2) NGE NEM2 PMG IC
 Pre-sembra Vegetació 
cultiu
Total  
2008-09 0 N 0 N 0 N 841,24 b 15,84 a 694,12 b 41,87 a 0,55 a
 100 N Fang 
EDAR 
0 N 100 N 927,82 ab 15,84 a 717,65 b 38,19 b 0,47 a
 100 N Fang 
EDAR
50 Mineral 150 N 1092,10 a 14,17 a 904,90 a 36,73 b 0,47 a
2009-10 0 N 0 N 0 N 1383,47 b 33,80 a 545,83 a 36,87 a 0,48 a
 100 N Fang 
EDAR 
0 N 100 N 2013,43 a 36,63 a 720,83 a 36,66 a 0,47 a
 100 N Fang 
EDAR
50 Mineral 150 N 2018,78 a 35,84 a 719,44 a 36,73 a 0,47 a
2010-11 0 N 0 N 0 N 998,89 b 14,49 a 787,50 a 45,70 a 0,49 a 
 100 N Fang 
EDAR 
0 N 100 N 1250,29 ab 14,45 a 1095,83 a 42,39 b 0,53 a
 100 N Fang 
EDAR
50 Mineral 150 N 1430,61 a 15,74 a 1140,28 a 42,18 b 0,51 a
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Mitjana 0 N 0 N 0 N 1074,53 b 21,38 a 675,82 b 41,48 a 0,51 a
 100 N Fang 
EDAR 
0 N 100 N 1397,18 a 22,31 a 844,77 a 39,08 b 0,49 a
 100 N Fang 
EDAR










































Figura 23. Dinàmica del nitrogen mineral al sòl del cultiu de cereal d’hivern al camp 
experimental de Conill del Pla per a la millora de la fertilització agrària de la Catalunya 
central. (ns) indica diferències no significatives i (***) indica tractaments significativa-
ment diferents segons un test de comparació de mitjanes de Tukey amb una P<0.05. 
Taula 20. eFiCiènCia en l’ús de l’aigua en la ProduCCió de bioMassa total (euab)  
i en el rendiMent de gra (euay) del CaMP exPeriMental de Conill del Pla  
Per a la Millora de la FertilitzaCió agrària de la Catalunya Central.  
CoMParatiu aMb FertilitzaCió de Fangs de edar 
Any  Tractament  EUAb EUAy
 Pre-sembra Vegetació cultiu Total  
2008-09 0 N 0 N 0 N 15,71 a 6,94 a
 100 N Fang EDAR 0 N 100 N 17,99 a 8,16 a
 100 N Fang EDAR 50 Mineral 150 N 20,81 a 8,42 a
2009-10 0 N 0 N 0 N 19,25 b 6,88 a
 100 N Fang EDAR 0 N 100 N 28,38 a 7,51 a
 100 N Fang EDAR 50 Mineral 150 N 28,11 a 7,78 a
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2010-11 0 N 0 N 0 N 21,85 a 8,11 a
 100 N Fang EDAR 0 N 100 N 27,35 a 8,38 a
 100 N Fang EDAR 50 Mineral 150 N 31,80 a 7,13 a
Mitjana 0 N 0 N 0 N 18,94 b 7,31 a
 100 N Fang EDAR 0 N 100 N 24,57 a 8,01 a
 100 N Fang EDAR 50 Mineral 150 N 26,90 a 7,78 a
Tractaments: 0 N, Control sense nitrogen; Dosis aplicades a pre-sembra en la forma orgànica 
detallada (setembre – octubre) i dosis aplicades a vegetació en la forma orgànica detallada 
o mineral (NSA 26%) (gener - març). Mitjanes acompanyades per la mateixa lletra no són 
diferents significativament en base a una anàlisi de la variància i a un test de comparació de 
mitjanes de Tukey amb una P< 0.05. 
Rendiment i components del rendiment, eficiència en l’ús de l’aigua i dinàmica 
del nitrogen mineral per efecte de les aplicacions de fertilització de cobertora. 
Consideracions a l’aplicació de cobertora
La figura 24 mostra clarament l’efecte global de l’aplicació suplementària de la coberto-
ra sobre els 100 kg N ha-1 en forma de materials orgànics. Més que per un efecte del ti-
pus de producte (mineral) sembla probablement un efecte del moment en que s’aplica. 
Els resultats de biomassa i components del rendiment (Taules 21 i 22) hi estan d’acord 
i ratifiquen els resultats crus del rendiment. La dinàmica del NMS no mostra cap efec-
te destacable i diferent en l’aplicació del suplement mineral de la cobertora (Fig. 25). 
L’efecte global de l’aplicació de la cobertora és clar, però no obstant això i per a l’anàlisi 
en blocs s’observa com està més clarament justificat conforme els materials orgànics 
tenen una resposta més lenta, com és el cas del fem de conill i el fang d’EDAR. La 
gallinassa precisaria d’aquest suplement en algunes ocasions i quan s’aplica purí de 
porc, les condicions d’aigua disponible marcarien la idoneïtat. En aquesta zona, l’apli-
cació de 100 kg N ha-1 en forma de purí en cobertora és suficient molts anys. L’aplicació 
suplementària es fa necessària en el cas d’aplicació de purí de porc en fons, probable-
ment per la seva menor eficàcia. En qualsevol cas, tant l’aplicació de 100 + 50 kg N ha-1 
com la de purí en fons generen un major risc potencial de lixiviació. 
taula 21. CoMPonents del rendiMent i índex de Collita del CaMP exPeriMental  
de Conill del Pla Per a la Millora de la FertilitzaCió agrària de la  
Catalunya Central. CoMParatiu aMb FertilitzaCió de Fang d’edar 
Any Tractament BT (g/m2) NGE NEM2 PMG IC
2008-09 Sense aplicació Veg 998,77 a 15,80 a 758,43 a 40,49 a 0,49 a
 Amb aplicació Veg 1038,09 a 15,40 a 825,74 a 37,26 b 0,47 b
2009-10 Sense aplicació Veg 2064,44 a 35,00 a 733,33 a 36,94 a 0,47 a
 Amb aplicació Veg 2318,33 a 37,13 a 797,57 a 37,14 a 0,47 a
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2010-11 Sense aplicació Veg 1372,41 b 14,64 b 1153,06 a 44,82 a 0,54 a
 Amb aplicació Veg 1628,60 a 15,65 a 1270,14 a 44,03 b 0,53 a
Mitjana Sense aplicació Veg 1478,54 b 21,81 a 881,61 b 40,75 a 0,50 a
 Amb aplicació Veg 1661,67 a 22,73 a 964,48 a 39,48 b 0,49 a
Tractaments: Sense aplicació de fertilització de vegetació; Amb aplicació de fertilització de vegetació. 0 
N, Control sense nitrogen; Dosis aplicades a pre-sembra en la forma orgànica detallada (setembre – oc-
tubre) i dosis aplicades a vegetació en la forma orgànica detallada o mineral (NSA 26%) (gener - març). 
Variables: BT, Biomassa en grams m-2; NGE, Número de grans per espiga; NEM2, Número d’espigues 
per metre quadrat; PMG, Pes del mil grans; IC, Índex de collita. Mitjanes acompanyades per la mateixa 
lletra no són diferents significativament en base a una anàlisi de la variància i a un test de comparació de 
mitjanes de Tukey amb una P< 0.05. 
Taula 22. eFiCiènCia en l’ús de l’aigua en la ProduCCió de bioMassa  
total (euab) i en el rendiMent de gra (euay) del CaMP exPeriMental  
de Conill del Pla Per a la Millora de la FertilitzaCió agrària  
de la Catalunya Central 
Any Tractament EUAb EUAy
2008-09 Sense aplicació Veg 18,24 a 7,68 b
 Amb aplicació Veg 19,60 a 8,50 a
2009-10 Sense aplicació Veg 27,79 a 8,11 a
 Amb aplicació Veg 30,43 a 7,40 a
2010-11 Sense aplicació Veg 30,48 b 8,62 a
 Amb aplicació Veg 35,46 a 8,29 a
Mitjana Sense aplicació Veg 25,51 b 8,14 a
 Amb aplicació Veg 28,49 a 8,06 a
Tractaments: Sense aplicació de fertilització de vegetació; Amb aplicació de 
fertilització de vegetació. 0 N, Control sense nitrogen; Dosis aplicades a pre-
sembra en la forma orgànica detallada (setembre – octubre) i dosis aplicades 
a vegetació en la forma orgànica detallada o mineral (NSA 26%) (gener - 
març). Mitjanes acompanyades per la mateixa lletra no són diferents signifi-
cativament en base a una anàlisi de la variància i a un test de comparació de 
mitjanes de Tukey amb una P< 0.05. 
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Figura 24. Rendiment del cultiu de cereal d’hivern al camp experimental de Conill del 
Pla per a la millora de la fertilització agrària de la Catalunya central. Tractaments amb 
cobertora respecte tractaments sense cobertora. Tractaments amb la mateixa lletra 
no difereixen significativament segons un test de comparació de mitjanes de Tukey 
amb una P<0.05. 
Figura 25. Dinàmica del nitrogen mineral al sòl del cultiu de ce









































































Figura 25. Dinàmica del nitrogen mineral al sòl del cultiu de cereal d’hivern al camp experi-
mental de Conill del Pla per a la millora de la fertilització agrària de la Catalunya central. (ns) 
indica diferències no significatives i (***) indica tractaments significativament diferents segons 
un test de comparació de mitjanes de Tukey amb una P<0.05. 
Fertilització agrària dels cereals d’hivern a Catalunya central.indd   77 24/07/2012   11:50:22
78
C. Cantero, J. tugues, g. Murillo, e. PuigPinós, C. nabau
4.2.2.6. Camp experimental de Sant Martí de Sesgueioles (Fang d’EDAR)
Rendiments i components del rendimentde cereal d’hivern, eficiència en l’ús 
de l’aigua i dinàmica del nitrogen mineral al sòl
Els primers rendiments d’aquest camp experimental han donat una falta de resposta 
a l’aplicació de diferents dosis del material fertilitzant en forma de fangs de depu-
radora (Fig. 26). No obstant, era previsible, ja que un any d’experimentació és molt 
poc i no dóna cap resultat definitiu. La biomassa, els components del rendiment i 
l’eficiència en l’ús de l’aigua tampoc mostren diferències clares entre dosis i mar-
quen un patró similar i d’acord al rendiment de gra (Taules 23 i 24). Les úniques di-
ferències mostren millor resposta del tractament de fertilització mineral. La dinàmica 
del MNS tampoc mostra resultats remarcables (Fig. 27). 
Taula 23. CoMPonents del rendiMent i índex de Collita del CaMP exPeriMental  
de sant Marti sesgueioles (Fang d’edar) del Pla Per a la Millora  
de la FertilitzaCió agrària de la Catalunya Central
Any Tractament BT (g/m2) NGE NEM2 PMG IC
2010-11 0 N 733,05 a 14,15 a 644,44 a 44,16 a 0,56 a
 100 kg N ha-1 Mineral 596,42 ab 14,86 a 535,95 a  42,23 a 0,57 a
 50 kg N ha-1 Fangs 447,08 b 11,76 a 488,89 a 43,32 a 0,55 a
 100 kg N ha-1 Fangs 450,08 b 12,09 a 467,97 a 43,58 a 0,55 a
 150 kg N ha-1 Fangs 405,06 b 11,55 a 464,05 a 42,94 a 0,57 a
 200 kg N ha-1 Fangs 500,41 ab 13,14 a 499,35 a 43,73 a 0,55 a
Tractaments: 0 N, Control sense nitrogen; 100 kg N ha-1 mineral aplicats en forma de NAC 26%, Dosis 
de 50, 100, 150 i 200 kg N ha-1 Fangs, aplicats en forma de fangs a pre-sembra (setembre – octubre) i 
Variables: BT, Biomassa en grams m-2; NGE, Número de grans per espiga; NEM2, Número d’espigues 
per metre quadrat; PMG, Pes del mil grans; IC, Índex de collita. Mitjanes acompanyades per la mateixa 
lletra no són diferents significativament en base a una anàlisi de la variància i a un test de comparació de 
mitjanes de Tukey amb una P< 0.05. 
Taula 24. eFiCiènCia en l’ús de l’aigua en la ProduCCió de bioMassa total (euab) i en 
el rendiMent de gra (euay) del CaMP exPeriMental de sant Marti sesgueioles (Fang 
d’edar) del Pla Per a la Millora de la FertilitzaCió agrària de la Catalunya Central 
Any Tractament EUAb EUAy
2009-10 0 N 8,77 a 3,85 b
 100 kg N ha-1 Mineral 14,56 a 7,54 a 
 50 kg N ha-1 Fangs 9,11 a 4,73 b
 100 kg N ha-1 Fangs 8,69 a 4,53 b
 150 kg N ha-1 Fangs 10,8 3 a 4,11 b
 200 kg N ha-1 Fangs 9,59 a 4,61 b
Tractaments: 0 N, Control sense nitrogen; 100 kg N ha-1 mineral aplicats en forma 
de NSA 26%, Dosis de 50, 100, 150 i 200 kg N ha-1 Fangs, aplicats en forma de 
fangs a pre-sembra (setembre – octubre). Mitjanes acompanyades per la mateixa 
lletra no són diferents significativament en base a una anàlisi de la variància i a un 
test de comparació de mitjanes de Tukey amb una P< 0.05. 
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Figura 26. Rendiment del cultiu de cereal d’hivern al camp experimental de Sant Martí 
Sesgueioles (Fang d’EDAR) del Pla per a la millora de la fertilització agrària de la 
Catalunya central. Tractaments amb la mateixa lletra no difereixen significativament 





















Figura 27. Dinàmica del nitrogen mineral al sòl del cultiu de cereal d’hivern al camp experi-
mental de Fangs de Sant Marti Sesgueioles del Pla per a la millora de la fertilització agrària 
de la Catalunya central. 
4.3. Experiment de parcel·les comercials
En aquest apartat es detallen els resultats de l’anàlisi de dades corresponents a 
l’experiment de control de la dinàmica del contingut de nitrogen mineral del sòl, 
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on es relaciona aquesta dinàmica amb les pràctiques de fertilització realitzada 
pels agricultors.
4.3.1. Anàlisi de quantitat i tipus d’aplicació de la fertilització
4.3.1.1. Quantitat total de nitrogen aplicat (kg N ha-1)
Durant totes les campanyes estudiades, s’ha calculat la quantitat de nitrogen aplicat 
a les parcel·les dels agricultors participants al Pla en funció de la dosi i la riquesa 



















Figura 28. Freqüència d’agricultors (%) que apliquen una determinada dosi de N per hectàrea. 
A un 40% de les parcel·les s’aplica una dosi al voltant dels 100 kg N ha-1 per cam-
panya, independentment del tipus de fertilització que s’hi faci. La dosi mitjana de 
fertilització és d’uns 131 kg N ha-1 i campanya, aplicant-se uns 78 kg N ha-1 a fons i 
uns 53 kg N ha-1 a cobertora.
4.3.1.2. Quantitat total de nitrogen aplicat (kg N ha-1) segons el tipus de 
fertilització
En més de la meitat de les parcel·les sobre les que es realitza fertilització mineral, 
s’apliquen dosis entre 50 i 100 kg de N ha-1 per campanya (mitjana de 76 kg N ha-1 
i campanya). En canvi, aproximadament a la meitat de les parcel·les on es fertilitza 
mitjançant productes orgànics i minerals, s’hi aplica una dosis entre 100 i 200 kg N 
ha-1 (mitjana de 185 kg N ha-1). A les parcel·les que s’utilitza únicament fertilització 
orgànica, s’aplica una dosis entre 100 i 200 kg N ha-1 i any, i en la majoria de casos 
al voltant dels 150 kg N ha-1 i campanya. La dosis mitjana que s’acostuma ha aplicar 
en la fertilització orgànica és d’uns 167 kg N ha-1 i campanya. 
A la figura 29 , es pot veure com les dosis utilitzades en la fertilització mineral són 
menors que les utilitzades en la fertilització orgànica i la orgànica-mineral. Aquestes 
dos últimes no presenten grans diferències entre elles.
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Figura 29. Freqüència de parcel·les (%) que s’aplica una determinada dosis de N per ha 
i campanya. Es diferencien els diferents tipus de fertilització: mineral, orgànica i orgànica-
mineral. 
Les dosis mitjanes de nitrogen per hectàrea i any que s’apliquen varien força en 
funció del tipus de fertilitzant que s’utilitza. S’observa que en la fertilització mineral 
s’apliquen de mitjana uns 24 kg N ha-1 a fons i uns 56 kg N ha-1 a cobertora. En 
canvi, si la fertilització està basada en l’ús del purí, s’usen unes dosis superiors, 
aplicant-se uns 127 kg N ha-1 a fons i uns 93 kg N ha-1 a cobertora.
4.3.1.3. Tipus de fertilizació segons el moment d’aplicació
En aquest apartat es detalla quin tipus de fertilització s’utilitza més en la zona d’estu-
di. S’han diferenciat els dos moments més importants en la fertilització dels cereals 
d’hivern: fons (pre-sembra) i cobertora (aplicació en vegetació del cultiu entre gener 
i març).
En la fertilització de fons s’observa com les aplicacions de fertilitzant mineral i les de 
productes orgànics són força similars, sent lleugerament superior l’orgànica a la mi-
neral (Fig. 30). Pocs són els agricultors que apliquen productes orgànics combinats 
amb fertilitzants minerals.
A cobertora, la fertilització predominant és la mineral. A diferència de la fertilització de 
fons, l’aplicació de productes orgànics (principalment purí) és menys important (Fig. 31).
A continuació es particularitza en el cas del purí porcí, estudiant quina dosi mitjana 
apliquen els agricultors a la zona d’estudi. Els resultats són expressats en intervals 
de 5.000 l ha-1, des de 10.000 o menys, fins a més de 60.000 l ha-1. 
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Figura 30. Percentatge de parcel·les on s’apliquen diferents tipus 






Mineral Orgànic Orgànic + mineral no aplicació
Figura 31. Percentatge de parcel·les on s’apliquen diferents tipus de 
fertilització de cobertora (Número de parcel·les=609).
La dosis mitjana aplicada oscil·la entre 20.000 i 30.000 l ha-1. Cal tenir en compte 
el poc coneixement que tenen els agricultors sobre l’exactitud de les dosis que apli-
quen a les seves parcel·les. En molts casos les dosis utilitzades són pròximes als 
20.000 ó 30.000 l ha-1. La dosis mitjana és d’uns 25.600 l de purí porcí ha-1, indepen-
dentment del seu origen (Fig.32).
Quan es comparen les dosis mitjanes de purí porcí aplicades en fons i cobertora, 
s’observa que les dosis més altes són aplicades a fons (entre 15.000 i 30.000 l ha-
1). Mentre que a cobertora s’aplica majoritàriament dosis compreses entre 15.000 i 
20.000 l ha-1. Les dosis mitjanes aplicades a fons i cobertora són 27.500 i 20.000 l 
ha-1 respectivament (Fig. 33).
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Figura 33. Freqüència de parcel·les (%) on s’aplica una determinada dosis de purí porcí. 
Aplicacions de fons (Número de parcel·les 219) i aplicacions de cobertora (Número de parcel-
les=105).
4.3.2. Contingut de nitrogen mineral al sól 
Durant els anys del PMFACC, s’ha fet un seguiment del contingut de nitrogen nítric 
de les parcel·les comercials. Mitjançant les dades obtingudes, s’ha mesurat el con-
tingut mitjà de cada parcel·la. 
A la figura 34 és pot observar la distribució de les parcel·les segons el seu contingut 
de nitrogen nítric mitjà durant aquests anys.
S’observa que la major part de les parcel·les (44%) presenten un contingut de nitro-
gen nítric mitjà entre 100 i 150 kg N ha-1. Les parcel·les amb un contingut inferior a 
100 ó superior a 200 kg N ha-1 (contingut “baix” i “alt”), representen un 16% i un 17% 
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respectivament. A tot el conjunt de les parcel·les del Pla, el N nítric mitjà al sòl es 
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Figura 34. Distribució de parcel·les segons el contingut de nitrogen ní-
tric mitjà (kg N ha-1) (Número de parcel·les=267).
4.3.3. Anàlisi de l’efecte de la quantitat de nitrogen i el tipus de 
fertilizació aplicat al sòl sobre el contingut de nitrogen mineral al sòl
Per tal de classificar i interpretar el volum d’informació disponible de les parcel·les 
comercials, s’ha decidit dividir-les en grups en funció del contingut de nitrogen nítric 
mitjà al sòl, que han presentat durant aquests anys d’estudi. Els grups d’estudi que 
es mostren a continuació són les parcel·les que presenten un contingut de nitrogen 











































Figura 35. Evolució del contingut de N nítric mitjà segons el contingut de N nítric mitjà de les 
parcel·les. (N=número de parcel·les).
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A la figura 35 es pot observar l’evolució del contingut de N-nítric dels diferents grups 
de les parcel·les al llarg d’aquests anys d’estudi. Les variacions més importants 
apareixen als grups amb un contingut de nitrogen més elevat, on s’ha produït una 
disminució del contingut de nitrogen del sòl a mesura que avançava el Pla.
4.3.3.1. Efecte de la quantitat de nitrogen aplicat sobre el contingut de nitrogen 
mineral al sòl 
A la taula 25 es poden observar les dosis mitjanes de nitrogen que s’apliquen se-
gons l’estratègia de fertilització que es segueix a fons i cobertora, així com la dosis 
mitjana de nitrogen aplicat per campanya.
taula 25. dosis MitJanes de kg n ha-1 aPliCats en Fons, Cobertora  
i CaMPanya tenint en CoMPte el Contingut de n nítriC de les ParCel·les
Grup Fons Cobertora Mitjana Campanya
Mineral Orgànic Mineral Orgànic
< 100 23 144 64 92 92
100 – 150 27 138 56 103 131
150 – 200 22 120 55 97 145
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Figura 36. Freqüència de parcel·les (%) segons la quantitat de nitrogen aplicat al sòl, per 
cada grup de contingut de N mineral al sòl. (N=número de parcel·les).
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En el grup que presenta un contingut < 100 kg N ha-1 s’observa com en la majoria 
de les parcel·les (70%) s’hi aplica unes dosis menors a 100 kg N ha-1 i campa-
nya. En canvi, al grup amb un contingut entre 100 i 150 kg N ha-1 s’hi aplica unes 
dosis superiors, al voltant del 50% d’agricultors apliquen entre 50 i 150 kg N ha-1 
i campanya. 
En els grups amb un contingut de nitrogen al sòl superior, les dosis de nitrogen 
aplicades superiors als 150 kg N ha-1 i campanya representen el 36% i el 45% de 
les aplicacions als grups de 150-200 i >200 kg N al sòl ha-1 respectivament (Fig. 
36). 
4.3.3.2. Efecte del tipus de fertilització de fons aplicada sobre el contingut  
de nitrogen mineral al sòl 
De la figura 37 s’observa com la fertilització mineral és la principal estratègia escolli-
da per les parcel·les que presenten un contingut de nitrogen mineral al sòl més baix. 
En canvi, a mesura que augmenta el contingut de nitrogen al sòl també augmenta el 

























Mineral Orgànic Orgànic + mineral no aplicació
Figura 37. Freqüència de parcel·les (%) segons el tipus de fertilització de fons, per cada grup 
de contingut de N mineral al sòl. (N=número de parcel·les).
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4.3.3.3. Efecte del tipus de fertilització de cobertora sobre el contingut  
de nitrogen mineral al sòl
En la majoria de casos la fertilització mineral és l’opció més escollida a l’hora de 
fertilitzar a cobertora. Als grups amb un contingut de nitrogen al sòl menor de 150 
kg N ha-1, el 70% dels agricultors escullen la fertilització mineral a l’hora d’adobar a 
cobertora. En canvi, en els que superen els 150 kg N ha-1 al sòl, l’estratègia mineral 
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Figura 38. Freqüència de parcel·les (%) segons el tipus de fertilització de cobertora, per 
cada grup de contingut de N mineral al sòl. (N=número de parcel·les).
4.3.4. Efecte del maneig del sòl i sistema de sembra sobre el contingut  
de nitrogen mineral al sòl
En termes globals i pel que fa al maneig del sòl, del total d’agricultors, un 70% rea-
litza sembra convencional a la seva parcel·la, ja sigui amb mínim conreu o amb con-
reu intensiu del sòl. Mentre que un 29% dels agricultors dur a terme sembra directa 
o no conreu de la seva parcel·la. El 1% restant s’atribueix als agricultors que deixen 
la parcel·la en guaret o per a pastures.
El sistema més emprat pels agricultors del Pla és el mínim conreu amb una profun-
ditat màxima de 20 – 25 cm, seguit pel conreu intensiu.
No s’ha observat cap relació entre el contingut mitjà de nitrogen al sòl i el maneig 
que es faci d’aquest, ja que la proporció de parcel·les amb sembra directa i conven-
cional és molt similar en qualsevol nivell de nitrogen al sòl (Fig. 39).
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Figura 39.Freqüència de parcel·les (%) que tenen un determinat contingut de 
N-mineral al sòl en funció del sistema de sembra (Número de parcel·les=158).
4.4. Evolució del contingut de fòsfor 
A l’inici del PMFACC, el contingut inicial de fòsfor al sòl oscil·lava de 4 a 137 ppm 
(mitjana de 36 ppm), que es una gran amplitud de valors que comprenen des del 
nivell baix a molt alt. Al final del Pla, els valors obtinguts estan als mateixos nivells 
que els inicials; els valors han oscil·lat entre 3 a 283 ppm (mitjana de 43 ppm), com-
prenent des del nivell baix al molt alt.
Com es mostra a la figura 40, tant a l’inici com al final del Pla el 76% de les parcel·les 
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Figura 40. Percentatge de parcel·les en funció del nivell inicial i final de fòsfor (P Olsen) al sòl 
(Número de parcel·les=181). Nivells establerts segons Cottenie (1984).
Comparant el contingut inicial i final de fòsfor al sòl, es pot veure com el 43% de les 
parcel·les incloses dins del Pla ha augmentat el contingut de fòsfor al sòl, un 30% 
de parcel·les no varien i un 27% disminueix. 
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Durant aquests anys d’estudi no s’ha observat una relació entre el tipus de fertilitza-
ció i les variacions del contingut de fòsfor al sòl, ja que no s’observa una tendència 
definida en els diferents tipus de fertilització. Es podria dir que la dosis de fertilitzant 
influeix més que el tipus de fertilitzant aplicat.
4.5. Evolució del contingut de potassi 
A l’inici del PMFACC, el contingut inicial de potassi al sòl oscil·lava de 55 a 866 ppm 
(mitjana de 244 ppm), una gran amplitud de valors que comprenen des del nivell 
molt baix a molt alt. A final del Pla, els valors obtinguts seguien la mateixa dinàmica 
que els inicials. Els valors oscil·laven de 69 a 818 ppm (mitjana de 280 ppm), com-
prenent des del nivell molt baix al molt alt.
Com es mostra a la figura 41, tant a l’inici com al final del Pla els percentatges de 
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Figura 41. Percentatge de parcel·les en funció del nivell inicial i final de potassi al sòl (Núme-
ro de parcel·les=181). Nivells establerts segons Cottenie (1984).
Similar que en el cas del fòsfor, no s’ha observat una relació entre el tipus de fertilit-
zació i les variacions del contingut de potassi al sòl durant els anys d’estudi, ja que 
no s’observa un tendència definida en cada tipus de fertilització. Es podria dir que la 
dosis de fertilitzant influeix més que el tipus de fertilitzant aplicat.
4.6. Efecte del contingut de nitrogen (NMS) al sòl sobre el rendiment del 
cultiu
La resposta dels cereals al contingut de nitrogen al sòl en les parcel·les comercials 
és molt similar a la resposta observada als camps experimentals. Com es pot com-
provar a la figura 42 un contingut de NMS major no significa major rendiment. Les 
parcel·les amb un contingut de N major ( > 200 kg N ha-1) presenten un rendiment 
més baix que el grup de parcel·les amb un contingut de N menor (150 – 200 kg N 
ha-1). Aquest fet pot ser degut a les limitacions hídriques que es donen en gran part 
de la zona d’estudi, on la producció està més limitada per la disponibilitat hídrica que 
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per la disponibilitat de nitrogen. Per tant, cultius que es trobin en parcel·les amb un 
contingut de nitrogen excessiu són més susceptibles a patir un estrès hídric i per 


















<100 (N=78) 100‐150 (N=203) 150‐200 (N=86) >200 (N=73)
Figura 42.Rendiments mitjans dels cereals segons el contingut de N nítric de les 
parcel·les. (N=número de parcel·les).
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